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ISTIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

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

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

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

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

Ruhumun senden 118ni, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun sttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir run-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hil&l!
Olsun artik doklen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve muidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksinl Bu imkan ve serait, ¢ok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali goértimemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn butin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, buttn ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Blttin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
muUstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismUs olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlrk
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Ogrenme biriminin
numarasini gosterir

1. OGRENME BIRIMI

Ogrenme biriminin , _BIRI'EsTIR.ME
adini gésterir ISLEMLERI
; |_KONULAR
: 1.1, TORPUADA DGEN VIOA AWK
v 1.2, PARGALARI PERTIN BIRLESTIAMEYE HAZFLAMAK
. ‘l.S.waw
Ogrenme biriminin b T
konularini | NELER OGRENECENSINIZ?
gosterin o -
= Pergink birlegtirme yepma.
» Yumgak lehimieme yopma
»  Sert lehumlere yapra
Lm LAR
crvata, vy, pasts, perin, saplama, sert lehim, somen, Gggen vida, vida, vida adm, yumespak lehim
LMI!LIKQAI.EMASl
Aebiye otameds pieals olduunur maknslerde kulanien bajlast
ydecamierini ghdemieytrek snd ortamnds arkafegianne de birikce
Itm.

Ogrenme biriminde
yer alan kavramlari
gbsterir.

2.1, KAYHAK MAKINATING KAYNAGA HATIRLAMAK

L
Ogrenme biriminde
neler 6grenilecegini

V gOsterir.

Ogrenme birimi ve
konulara hazirlk igin
yapilmasi gerekenleri

gosterir.

L
llave kaynaklara
ulasilabilecek karekodu
gbsterir.

skt ek by o
Deatra.
e
g

st s doidrs. ]

i bkt b et rtaden Lakhemeyte

Ogrenme biriminin
bilimsel sirali konu
baslhklarini gésterir.

2.1.1. Beiirik Ark Kayrags kgin Genekd lemel Exipmaniar

T
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B OGRENME BiRIM

BIRLESTIRME
ISLEMLERI

|_KONULAR

1.1. TORNADA UGGEN VIDA AGMAK

1.2. PARGALARI PERCINLI BIRLESTIRMEYE HAZIRLAMAK
1.3. PERGINLEME YAPMAK

1.4. YUMUSAK LEHIMLEME YAPMAK

1.5. SERT LEHIMLEME YAPMAK

| NELER OGRENECEKSINiz?

> Tornada liggen ve whitworth vida agma
> Malzemeye uygun pergin segme

> Perginli birlestirme yapma

> Yumusak lehimleme yapma

> Sert lehimleme yapma

| TEMEL KAVRAMLAR

civata, havya, pasta, pergin, saplama, sert lehim, somun, {iggen vida, vida, vida adimi, yumugak lehim

| HAZIRLIK CALISMASI

Atdlye ortaminda gdormis oldugunuz makinelerde kullanilan baglanti
yontemlerini gozlemleyerek sinif ortaminda arkadaslariniz ile birlikte
tartiginiz.
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1. OGRENME BiRIMi

1.1. TORNADA UCGEN VIDA ACMAK

Silindirik veya konik ylizeylere esit adimda ve ayni bicimde agilan helisel kanallara vida denir. Vidalar, lilkemizde
TSE (Turk Standartlari Enstitiisti) tarafindan normlari belirlenen standart makine elemanlaridir. Vidalar, 1SO
[International Standardization Organization (interneysinil Standardizeysin Organizeysin) (Uluslararasi Standartlar
Teskilat1)], DIN [Deutsche Industrie Norm (Doge indastri Norm) (Alman Endiistri Normu)] gibi normlarda tretilebilir.

Standart civata, somun gibi makine elemanlarinin seri tGretimi icin 6zel tezgahlar kullanilir. Standart disi makine
pargalarinin Gzerine vida acilmasi gerektiginde ise torna tezgahlari kullanilarak vida agma islemi yapilir.

1.1.1. Vida Turleri

Vidalar; dis profilinin agildigi yer, yon, agiz sayisi, 6l¢l sistemi, adim ve kullanim yerlerine gore siniflandirilir. Birlikte
calisacak vidalarda (i¢ ylizeye acilan vida ile dis ylizeye agilan vida) vidanin 6zellikleri tamamen ayni olmalidir.

a) Olgii Sistemine Gore Vidalar

Ol sistemlerine gore vidalar, metrik ve whitworth (vidvérd) olmak zere iki cesittir (Gorsel 1.1). Yaygin olarak
metrik vidalar kullanilir. Metrik vidalar M harfi ile whitworth vidalar ise W harfi ile tanimlanir. Metrik vidalarda ug
acisi 60°, whitworth vidalarda ise 55°dir.

a) Metrik vida b) Whitworth vida

\/Gérsel 1.1: Ol¢ii sistemine gére vida tiirleri

b) Dis Profillerine Gére Vidalar

Vidalar; liggen, kare, trapez, testere, yuvarlak ve 6zel olarak alti farkli profil tipinde olabilir (Sekil 1.1). Ugcgen
vidalar genellikle pargalarin birbirine sékilebilir sekilde baglanmasi amaciyla kullanilir. Ucgen vidalarda vida ug
acisi metrik vidalarda 60°, whitworth vidalarda 55° olur. Kare ve trapez vidalar; krikolar, vanalar, torna ve freze
tezgahlarinin tabla, konsol milleri gibi genellikle dayanim gerektiren yerlerde hareket iletiminde kullanilir. Testere
vidalar tek yonli dayanim gerektiren pres tezgahi gibi yerlerde hareket iletiminde tercih edilir. Yuvarlak vidalar ise
keskin kenarl olmadiklari igin toz, kir gibi yerlerden etkilenmeyen hareket iletiminde kullanihr.

Kare Trapez Testere Yuvarlak

\/Sekil 1.1: Profillerine gére vida tiirleri




BIRLESTIRME ISLEMLERI

c) Acildigi Konuma Gére Vidalar

Sokdilebilir birlestirme elemanlarindan olan vidalar dis ve i¢ ylizeylere acilabilir (Gorsel 1.2). Dis ylizeylere acilan
vidalara dig vida, i¢ ylzeylere acilan vidalara ise ig vida denir. Vidalar dis yuzeylere agildiklarinda civata, saplama,
nipel; i¢ ylizeye agildiklarinda somun, vidal flang, mangon isimleriyle anihr.

a) Dis vida b) igvida

./ Gérsel 1.2: Agildigi konuma gére vida tiirleri

¢) Agiz Sayilarina Gore Vidalar

Ag1z sayisina gore vidalar tek agizli veya ¢ok agizl olabilir (Gorsel 1.3). Vidalar genellikle tek agizl olarak Gretilir
ve vidalarin Uzerinde bir adet helis kanal bulunur. Cap 6l¢lisiini degistirmeden vida adiminin daha fazla olmasi

istenen yerlerde birden fazla helis kanal agilarak ¢cok agizli vidalar elde edilir. Vidanin alin ylzeyinden bakilarak
helis adeti sayilabilir ve helisin kag¢ agizli olacagi belirlenebilir.

a) Tek agizh vida b) Cok agizli vida

/ Gérsel 1.3: Adiz sayilarina gére vida tiirleri

d) Adima Gore Vidalar

Vidalar adimina gére normal dis veya ince dis olarak uretilir. Genel olarak normal adimda dretilen vidalar titresimli
ortamlarda zamanla kendiliginden ¢éziilebilir. istenmeyen bu durumu ortamdan kaldirmak igin helis agisi daha
diistk olan ince dis vidalar tercih edilir. Ayrica ince dis vidalarda adim disik oldugu icin kisa mesafede daha fazla
dis bulunur. Bu sayede dar yerlerde daha fazla sikkma olanagi saglanir.
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1. OGRENME BiRiMI

e) Kullanim Amaclarina Gire Vidalar

Vidalar; kullanildiklari yere goére baglanti, hareket ve boru vidalari olarak siniflandirilir. Baglanti vidalari birden
fazla makine parcgasini sokulebilir sekilde baglamak icin kullanilir. Hareket vidalari makinelerde bir organdan diger
bir organa hareket iletmek igin kullanilir. Boru vidalari ise boru, dirsek gibi elemanlari sizdirmazlik saglayacak
bicimde birlestirmek icin kullanihr.

Farkli alanlarda kullanilan vida ve somun gesitleri Gorsel 1.4’te verilmistir.

A

./ Gérsel 1.4: Vida ve somun cesitleri

f) Helis Yoniine Gore Vidalar

Vidanin olusturuldugu helis yoniine gore vidalar, sag ve sol vida olmak tizere iki ¢esittir (Gorsel 1.5). Genel olarak
vidalar sag helis yoninde acilir. Sag helis vidalarda sikma islemi saat ibresi yoéninde, sol helis vidalarda sikma
islemi saat ibresinin tersi yoninde olur. Vidanin alin ylizeyinden bakildiginda helis yonii saga dogru ise sag vida,
sola dogru ise sol vida olarak ayirt edilebilir.

a) Sagvida b) Sol vida

./ Gérsel 1.5: Helis yéniine gére vida tiirleri
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BIRLESTIRME ISLEMLERI

1.1. UYGULAMA: CIVATA VE SOMUN ILE iS PARGALARININ MONTAJI X siire: 1 Ders Saati

Amac: Civata ve somun ile is parcalarini montajlamak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Matkap tezgahi, matkap ucu (gap 10 mm), yildiz anahtar,
civata (M12 x 40 x 1,5), somun (M12 x 1,5), tezgdh mengenesi ve markalama aletleri.

Olciileri verilen is parcalarinin montajini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Cap 12,5 mm boydan boya delik
75 mm x 50 mm x 10 mm dikdortgenler prizmasi

M12 x 1,5 x 40 alti kése bash civata

M12 x 1,5 x 10 alti kdse somun

75 mm x 50 mm x 10 mm dikddrtgenler prizmasi

Gap 12,5 mm boydan boya delik

islem Basamaklari
> Prizmatik pargalari freze tezgahinda imal ediniz.
> Prizmatik pargalarin orta kisminda bulunan delikleri matkap tezgahinda deliniz.
> Hazir parcalari temin ediniz.
> Parcgalarin montajini yapiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi planlarken ¢lgekte yer alan olgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Prizmatik pargalari freze tezgéhinda imal etti.

2. Cap 12,5 mm delikleri matkap tezgahinda deldi.

M12 x 1,5 x 40 alti kése basli civatayl hazir parca olarak temin etti.

M12 x 1,5 x 10 alti kése somunu hazir parca olarak temin etti.

ol (& =

Parcalarin montajini yapti.

Hayir olarak isaretlenen oélgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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1. OGRENME BiRIMi

1.1.2. Vidalarnn Teknik Resimde Gaésteriimesi ve Elemanlar (TS EN 1SO 6410-1)

Metrik vidalar anma &lclisiiniin &niine M harfi, whitworth vidalar ise W harfi getirilerek gésterilir. Ornegin anma
6lclist 12 olan metrik bir vida M12, anma 6l¢lsi 3/4 olan whitworth bir vida ise W3/4 yazilarak belirtilir.

Torna tezgahinda vida acabilmek icin vidalarin bazi 6zelliklerini bilmek gerekir (Gorsel 1.6).

v Helis Agisi

Dis Ustii Cap (d)

Bolim Dairesi Capi (d2)
Dis Dibi Gapi (d1)

Dis Yuksekligi (h)

|

\/Gb'rsel 1.6: Metrik vidanin elemanlari
Dis Ustii Capi (d, D)

Vida disinin Gstlinden &lglilen ¢ap degerine dig listii gapi denir. Metrik vidalarda dis Ustli ¢capi anma o6lglistdur.
Yani M16 bir vidanin dis Usti ¢ap1 16 mm’dir. Vidalarin acilabilmesi i¢in dis Gstl ¢apinda tornalanmasi veya delin-
mesi gerekir.

Vida Adimi (P)

Bir dis boslugu ile dis dolusu arasindaki mesafeye vida adimi denir. Metrik vidalarin agilmasinda vida adimi iler-
leme degeri olarak ayarlanir. Standart vidalarda vida adimi ¢gizelgeden bulunur.

Dis Yuksekligi (h, H)

Dis dibi ile dis Ustu capi arasindaki mesafeye dis yiiksekligi denir. Vida agma isleminde dislerin tam olusabilmesi
icin verilecek talas miktari dis yliksekligine baghdir. Standart vidalarin dis yliksekligi cizelgeden bakilarak belirlenir.

Dis vidalarda h =0,61343 x P

i¢ vidalarda H = 0,54127 x P formiilii ile hesaplanir.

Dis Dibi Capi (d2, D2)

Vida dislerinin en altindan 6lgllen cap degerine dis dibi ¢api denir. Vida dislerinin tam olusabilmesi icin dis dibi
capina kadar vida agma islemi yapilir. Standart vidalarin dis dibi ¢capi cizelgeden bakilarak belirlenir.

Dis vidalardad2 =d—-1,22687 x Pveyad2=d—-2xh

i¢ vidalarda D2 = d — 1,08253 x P veya D2 = d — 2 x H1 formilii ile hesaplanur.

Dis Agisi

Vida dis yuzeylerinin olusturdugu aciya dis agisi denir. Vida agma isleminde kullanilacak kesici takimin vida ug
acisinda bilenmesi gerekir. Dis acisi metrik vidalarda 60°, whitworth vidalarda 55°dir.




BIRLESTIRME ISLEMLERI

Vida dislerinin sekil ve boyutlari, TS 61’de standartlastiriimis ve tablolar halinde hazirlanmistir. Bu ¢izelgelerde
vida anma ¢api, adimi, bolim dairesi ¢api, dis dibi ¢api, dis ylksekligi, dis dibi kavisi veya pahlari, vida kesiti,
matkap ¢api gibi dlcllere yer verilir. Resimler tablolardan vida anma ¢apina gore degerler alinarak cizilir. En ¢ok
kullanilan TS 61/3 metrik vidalar, TS-EN-ISO vida dis tablosu Tablo 1.1’de verilmistir. Diger vidalara ait tablolara
TSE standart yapraklarindan ulasilabilir.

Metrik ince dis vidalarin ayni captaki normal vidaya gére adimi daha kiguktir. Vidalamanin yapildigi yerde sivi
veya gaz 6zelligi tasiyan bir maddenin sizma olasiligi varsa mutlaka ince dis vida kullanilir.

./ Tablo 1.1: TS 61/3 Metrik Vidalar-1SO Vida Dis Tablosu

) Dis Dibi Capi . Dis Yiiksekligi
Vle:pr:ma A¢Zm Dis Vida i¢ Vida Mg‘:ﬁlllp BOZJZ’:;:W Dis Vida i¢ Vida

di D1 h3 H1
M1 0,25 0,693 0,729 0,75 0,638 0,153 0,135
M2 0,40 1,509 1,567 1,60 1,740 0,245 0,217
M2,5 0,45 1,948 2,013 2,10 2,208 0,276 0,244
M3 0,50 2,387 2,459 2,50 2,675 0,307 0,271
M3,5 0,60 2,764 2,850 2,90 3,110 0,468 0,325
M4 0,70 3,141 3,242 3,30 3,545 0,429 0,379
M6 1,00 4,773 4,917 5,00 5,350 0,613 0,541
M10 1,50 8,160 8,376 8,50 9,026 0,920 0,812
M16 2,00 13,546 13,835 14,00 14,701 1,227 1,083
M24 3,00 20,319 20,752 21,00 22,051 1,840 1,624

1. ORNEK: 150 68 ve DIN 13 standartlarinda M16 bir dis vida, torna tezgahinda agilacaktir. Torna tezga-
hinda verilen bilgiler kullanilarak dis agma islemlerini hesaplayiniz (Malzeme C1040, kullanilacak kesici
malzemesi HSS, kesme hizi 30 m/dk.dr.).

cozim
Dis Ustu capi (D) M16 16 mm
Adim (P) (Tablodan) 2 mm
Dis yiiksekligi (h3) =0,61343x 2
i se
2 i = =1,22686 1,23 mm
=0,61343x P s
(Tablodan da bulunabilir.)
Devir sayisi (N) N=30x1000/3,14x 16
N =597 dev/dk.
150 — 200 dev/dk.
V=mnxDxN/1000 N =597 / 3 = 200 dev/dk.
N=Vx1000/mxD N =597 / 4 = 150 dev/dk.
SIRA SizZDE —
D

ISO 68 ve DIN 13 standartlarinda M14 bir dis vida torna tezgahinda agilacaktir. Torna tezgahinda
verilen bilgiler kullanilarak dis agma islemlerini hesaplayiniz (Malzeme C€1050, kullanilacak kesici
malzemesi HSS, kesme hizi 25 m/dk.dr.).
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1. OGRENME BiRIMi

1.1.3. Torna Tezgdhinda Uggen Vida Acma

Torna tezgdhinda vida agmak icin dis caplarda pafta, i¢c caplarda ise kilavuz kullanilir. Vida agma islemi, torna

tezgahinda pafta ve kilavuz bulunmayan olcilerde vida profiline uygun kesici takimlar kullanilarak yapilir. Tornada

vida agma islem basamaklari su sekildedir:

>

is parcasi torna tezgahinda uygun bir bicimde baglanir. is parcasinin salgisiz baglanmasina dikkat edilir.

Vida acilacak ylzey, dis Ustl ¢capinda tornalanarak vidanin baslangi¢ kisminda vida adimina uygun 6lgu-
lerde pah kirilir.

Acilacak vidanin 6zelligine gore takma uglu vida kateri veya bilenmis vida kalemi kalemlige baglanir. Vida
kateri baglanirken vida mastari kullanilarak kesici kenarlarin simetrik baglanmasi saglanir.

Devir sayisi normal kesme islemine goére hesaplanir ve hesaplanan devrin yaklasik 1/3 veya 1/4’G
oraninda tezgah lzerinde bulunan en yakin devir sayisi segilir.

Tezgdh lzerinde bulunan ilerleme tablosundan agilacak vidanin adimina gore (metrik vidalarda adim,
whitworth vidalarda parmaktaki dis sayisi) kollar uygun konuma getirilerek ilerleme hizi ayarlanir.

Vidanin helis yoniine (sag veya sol helis) gére vida yéni kolu uygun konuma getirilir.

Tezgadh calistirilir ve vida agilacak captan vida kalemi ile toz talas alinir. Tezgah durdurulur ve suport
Gzerindeki mikrometrik bilezik sifirlanir.

Vida kalemi, vidanin baslangi¢ noktasinin disinda olacak sekilde konumlandirilir ve 0,05 mm kadar toz
talag verilir.

Tezgadh calistirilir ve vida makasi kavratilarak vida agma islemi baslatilir. Vida makasi, vida agma islemi
tamamlanincaya kadar kavramadan ¢ikartilmaz.

Tezgah, vida kalemi birkag tur ilerletildikten sonra bir miktar geri ¢ekilerek durdurulur.

Vida taragi kullanilarak olusan vida izleri ile istenen vida adiminin dogru olup olmadigi karsilastirilir. Vida
adimi dogru degil ise kol konumlari kontrol edilip dogru olacak sekilde ayarlanir.

Tezgah ters yonde calistirilarak vida kalemi vidanin acgilmaya baslayacagi konuma getirilir.

Tezgah vida yonine gore calistirilir. Suporttan her pasoda 0,1 mm’yi gegmeyecek sekilde talas derinligi
verilir. Vida sonuna gelindiginde suport geri ¢cekilerek kalem is parcasindan uzaklastirilir ve ayni zamanda
tezgah ters yonde calistirilarak vida kalemi vidanin agilmaya baslayacagl konuma getirilir. Bu islem
vidanin dis yuksekligi tamamlanincaya kadar tekrar edilir (Gorsel 1.7).

Vida taragi

Vida kalemi

\/Gﬁrsel 1.7: Tornada vida agma




BIRLESTIRME ISLEMLERI

1.1.4. Torna Tezgahinda Cok Agizli Vida Acma

Torna tezgahinda tek agizl vida ile ¢cok agizli vida agma arasindaki tek fark, vida adiminin farkl olmasindan dolayi
ilerleme miktaridir. Cok agizli vidalarda vida adimi, normal vida adiminin agiz sayisi ile carpilmasi sonucu bulunan
degerdir. Dolayisi ile ¢ok agizli vida agilacagl zaman tezgahta ilerleme miktari bu degerde ayarlanir. Cok agizh
vidalar; torna tezgahinda kesici takimi suporttan ilerletme, fener milini istenen bollnti agisinda ¢evirme, yan
yana kalemler kullanma gibi yéntemler ve fener miline baglanabilen 6zel aparatlar kullanilarak acilabilir.

a) Kesici Takimi Suporttan ilerleterek Cok Agizli Vida Agma

Kullanimi en kolay ve en yaygin olan yontemdir. Torna tezgahinin tim ayarlari normal vida agma islemindeki gibi
yapilir. Torna tezgahi Gzerinde ilerleme miktari, normal vida adiminin agiz sayisi ile ¢arpilmasi sonucu bulunan
degerde ayarlanir. Vidanin birinci agzi agilirken normal vida agma islemindeki islem basamaklari ayni sekilde uygu-
lanir. Birinci agiz tamamlandiktan sonra ikinci agiz i¢in suporttan normal vida adimi degeri kadar ilerletilir. Normal
vida acma islemindeki islem basamaklari ayni sekilde uygulanir. Birinci agizdan sonra agilacak tiim agizlarda bu
islem ayni sekilde tekrarlanir.

b) Fener Milini istenen Boliintii Agisinda Cevirerek Cok Agizli Vida Agma

Torna tezgdhinin tim ayarlari normal vida agma islemindeki gibi yapilir. Torna tezgahi Gzerinde ilerleme miktari,
normal vida adiminin agiz sayisi ile ¢arpilmasi sonucu bulunan degerde ayarlanir. Vidanin birinci agzi agilirken
normal vida agma islemindeki islem basamaklari ayni sekilde uygulanir. Birinci agiz tamamlandiktan sonra ikinci
agiz icin fener mili kapagi sokulir. Fener mili ¢ikis dislisi ile norton kutusu ara dislisi birbirinden ayrilir. Fener mili
dislisi tzerinde isaretlenerek istenen boluntl kadar fener mili dondurulir. Ara disli yerine takilir ve fener mili
kapagi kapatilir. Normal vida agma islemindeki islem basamaklari ayni sekilde uygulanir. Birinci agizdan sonra
acilacak tim agizlarda bu islem tekrarlanir.

c) Yan Yana Kalemler Kullanarak Cok Agizli Vida Agma

Acilacak agiz sayisi ve adima uygun olarak bilenmis vida kalemleri kullanilarak tek seferde ¢ok agizli vida agma
islemi yapilabilir. Agiz sayisi kadar vida ayni anda agilacagi igin her pasoda verilecek talags miktari ok diisuk tutul-
malidir.

¢) Ozel Aparatlar ile Cok Agizli Vida Agma

Bazi torna tezgahlarinda agiz sayisi ona kadar olan vidalarin agilmasinda 6zel aparatlar kullanilir. Bu yontem fazla
tercih edilmedigi icin yaygin degildir.

Bir, iki ve Ui¢ agizh vidalarin adimlari Gorsel 1.8’de verilmistir.

a) Tek agizh vida b) iki agizli vida c) Ugagizlivida

\/Gb'rsel 1.8: Cok agizlh vidanin adim gésterimi
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1. OGRENME BiRIMi

1.2. UYGULAMA: TORNADA iG VE DIS VIDA AGMA X Siire: 1 Ders Saati

Amac: Millere ve deliklere tornada vida agmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Torna tezgahi, matkap ucu (gap 10 mm), punta matkabi,
@12 mm x 40 mm silindirik malzeme (C1040), @20 mm x 40 mm silindirik malzeme (C1040), M12 kilavuz
takimi, tezgdh mengenesi ve markalama aletleri.

Asagida olgiileri verilen i¢ ve dis vida malzemelerini torna tezgahinda islem basamaklarini takip
ederek imal ediniz.

@12 mm x 40 mm silindirik malzeme (G1040) @20 mm x 40 mm silindirik malzeme (G1040)

islem Basamaklari

> (20 mm x 40 mm silindirik malzemeyi torna tezgéhina baglayarak alin ylzeyinden tornalama
yapiniz.

> Tornalama yapilan alin yuzeye punta matkabi ile kilavuz deligi agtiktan sonra 10 mm capindaki
matkap ile 22 mm derinliginde delik deliniz.

> 12 mm x 40 mm silindirik malzemenin alin ylzeyini tornalayarak punta deligi aginiz.
>  Silindirik malzemeyi ayna punta arasina baglayiniz.
> M12 vida kalemini katere baglayarak silindirik yizeye 20 mm boyunda Uggen vida aginiz.

> Acllan ic ve dis vida malzemelerinin ylzeylerini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lcekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

OLCUTLER EVET HAYIR

1. @20 mm x 40 mm silindirik malzemeye alin tornalama islemi yapti.

Parcaya belirtilen ¢lgulerde delik delme islemi yapti.

Kilavuz yardimi ile i¢ vida agt.

P12 mm x 40 mm silindirik malzemeye punta deligi agtI.

Torna tezgéhinda vida kalemi yardimi ile dis vida agt.

& e P B

ic ve dis vida yuzeylerini temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlgiitler igin ilgili konular: tekrar ediniz.

i > Torna tezgahinda M12 kilavuz takimini kullanarak 20 mm derinliginde ic vida aginiz.
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1.2. PARCALARI PERCINLI BIRLESTIRMEYE HAZIRLAMAK

Makineler, farkh 6zelliklerde bircok parcadan olusur. Pargalarin birbirine sabit veya hareketli sekilde birlestirilmesi
gerekir. Makine pargalarinin birlestiriimesinde iki farkli ydntem uygulanir. Makine elemanlarinin birbirinden ayril-
masi gerektiginde birlestirme elemani zarar gormeden sdkilebiliyorsa bu tir birlestirme islemlerine sokiilebilir
birlestirmeler denir. Civata ve somun ile yapilan birlestirmeler sékiilebilir birlestirmelere 6rnektir. Sokilme esna-
sinda birlestirme elemani zarar goriiyorsa bu tir birlestirmelere de sokiilemeyen birlestirmeler denir. Kaynak,
percin gibi malzemeler ile yapilan birlestirmeler sokilemeyen birlestirmelere drnektir.

iki veya daha fazla parcanin sdkiilemeyecek sekilde birlestiriimesinde kullanilan metal ya da alasimli metallerden
Uretilen standart makine elemanlarina pergin denir. Percin kullanilarak yapilan birlestirme islemine ise pergin-
leme denir. Perginler, 6nceden bas kismi olusturulmus silindirik yapiya sahip ve TS 94 standardina gore belir-
lenmis makine elemanlaridir. Perginler, kullanilacak yerin 6zelliklerine gore farkh sekil ve malzemelerden Uretilir
(Tablo 1.2).

./ Tablo 1.2: Percinlerin Siniflandiriimasi

Malzemelerine Goére Bicimlerine Gore Kullanma Yerlerine Gore

i ( \
‘ el Bash perginler } Gelik yap!
‘ e ¢ Yuvarlak bash perginler

! Allmlinpire ve e Yassi yuvarlak bash perginler i Kazan

alagimlan

¢ Havsa mercek basli perginler
e Havsa mercek yassi basl

| Bakir ve alagimlari percinler - Lokomotif
e Havsa diz basl perginler
e Silindir bash perginler

. J

Bagsiz perginler

Diger

. (Mutfak egyasi,

. kayis, fren balatasi
. vb. perginleri)

o A tipi delikli perginler
e B tipi havsali perginler

rDeIiin perginler

e Banttan yapilan perginler
e Borudan yapilan perginler
e ki parcali perginler

e Kor (pop) perginler

1.2.1. Percin Cesitleri ve Bigimleri

Celik Yapi Perginler: Celik karkas, képri, ucak gibi celik levha ve profillerle yapilan endistri tesislerinde mekanik
yiklerin tasinmasinda kullantlir.

Kazan Perginler: Buhar kazanlari veya basing altinda galisan kapali kaplarin yapiminda kullanihr.
Lokomotif Perginler: Lokomotif ve gelik araglarin Gretim ve onariminda kullanilir.

Diger Perginler: Gemi yapimi, mutfak esyalari tGretimi, kayis, balata birlestirmeleri gibi cesitli alanlarda kullanilir.
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1.2.2. Perginlerin Standart Gosterimi

Perginler; hazir bas, sap (govde) ve kapama bas olmak lzere lg¢ kissimdan meydana gelir. Gorsel 1.9’da perginlerin
standart gosterimi gérilmektedir.

Yuvarlak Bagli Pergin TS 94/1 - 7X 25 - Fe34

Adi
Standardi
Anma gapi
Anma boyu
Malzemesi

\/Gc'irsel 1.9: Perginlerin standart gésterimi

1.2.3. Percin Boyunun Hesaplanmasi (L)

Perginleme sirasinda pergin bagi tam seklini aldiktan sonra perginlenen malzemeler arasinda bosluk olusmamasi
icin pergin boyunun uygun degerde olmasi gerekir. Percinleme sirasinda olusan pergin basinin ylksekligi yuvarlak
basli percinlerde pergin ¢capinin yaklasik 1,5 kati kadardir. Bu nedenle pergin boyu hesaplanirken birlestirilecek
malzemelerin toplam kalinligina 1,5 x D ilave edilir.

L=S+15xD D: Pergin capi S: Birlestirilecek malzemelerin toplam kalinhgi L: Pergin boyu

2. ORNEK: 5 mm kalinligindaki bir parca ile 7 mm kalinhigindaki bir parca 8 mm capinda pergin ile
birlestirilecektir. Percin boyunu hesaplayiniz.

L=S+1,5xD L=(5+7)+15x8 L=12+12 L=24mm

SIRA SiZDE -
A |

Kalinliklari sirasiyla 6, 8 ve 10 mm olan 3 adet parga 12 mm capinda pergin ile birlestirilecektir.
Pergin boyunu hesaplayiniz.

L

1.2.4. Percin Deliklerinin Hazirlanmasi

Perginleme isleminin yapilabilmesi icin birlestirilecek pargalarin lizerine pergin ¢apina gore uygun delik agilir.
Genel olarak ¢capi 10 mm’den kiiclk perginlerde ¢ap degerine 0,5 mm ve 10 mm, daha biyulk caplar icin ise 1 mm
ilave edilerek matkap ¢api belirlenir.

Percinlemenin diizglin yapilabilmesiicin birlestirilecek parcalara agilacak deliklerin eksenlerinin ayni hizada olmasi
gerekir. Bunun igin pargalar markalanirken dikkat edilmeli, miimkinse Ust Uiste konarak birlikte delinmelidir. Delik
eksenlerinde kagiklik olursa deliklerin biydtilmesi veya raybalanmasi gerekir. Cok sayida perginleme yapilacak ise
delme islemi zimbalama ile yapilir. Zimba ile delinebilen pargalarda delme sirasinda parga ylzey ve delik kenarla-
rinda purizler olusabilir. Bu pirizler sizdirmazlik gerektiren birlestirmelerde istenmeyen bir durumdur.




BIRLESTIRME ISLEMLERI

3. ORNEK: 2 adet is parcasi 8 mm capinda percin ile birlestirilecektir. Parcalarin tizerinde
olusturulacak pergin delik capini hesaplayiniz.

Percin ¢ap1 10 mm’den kii¢lik oldugu icin 8 + 0,5 =8,5 mm

SIRA SiZDE —
A |

3 adet 10 mm kalinhigindaki lama 14 mm capinda pergin ile birlestirilecektir. Parcalarin lizerinde
olusturulacak pergin delik ¢gapini hesaplayiniz.

L

1.3. PERCINLEME YAPMAK

Pergin, birlestirilecek pargalar uygun bigimde delindikten sonra yuvaya yerlestirilir. Parga ile pergin arasindaki
bosluk alindiktan sonra percin geki¢ yardimiyla parga lizerine yayilarak Ust yuva ile percin basi olusturulur (Sekil
1.2).

Percinleme isleminde dnce perginin kapama yapilacak ucuna gekicle kabaca sekil verilir. Sonra kapama basinin
bicimine gore yuva kullanilarak percinleme islemi yapilir. Cekicin kaymasi ya da ceki¢ sapinin ¢ikmasi kazalara
neden olabilir. Bu nedenle gekigleme islemine baslanmadan 6nce mutlaka geki¢ basi ve sapi kontrol edilmelidir.

Kafa sekillendirici

Baski kovani .
I I
I
Pergin Z |
Percin kafasi L \\ | E @
It 8 | 1
T AT L
DN NN | . N : N ‘: )
WPergin bas m m E
Dayama

\4 Sekil 1.2: Cekig ile perginleme islemi yapma
Percinleme islemi kurallara uygun sekilde yapildiginda genellikle hata olusmaz ancak kurallar tam uygulanmadi-
ginda su hatalar olusabilir:
> Pergin basi tam olusmamis, boyu kisa segilmistir.
> Pergin basi fazla buyik, boyu uzun secilmistir.
> Hatali ¢cekicleme nedeniyle pergin basi eksenden kagik olmustur.
> Delik capi olmasi gerekenden biiylk agilmistir.

> Pergin ¢ektirmesi kullaniimamstir.
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1. OGRENME BiRIMi

> Delik eksenleri kagik delinmistir.

> Pergin basi ezilmis, alt pergin yuvasi kullanilmamistir.

> Hatali gekicleme sonucu kapama bas ¢atlamistir.

>  Hatali gekigleme sonucu kapama bas eksik olusmustur.

> Hatali ¢ekicleme nedeniyle percin boyu kisa olmus, (st pergin yuvasi kullaniimamistir.

> Alt percin yuvasi biyik secilmis, percin hazir bas tarafindan sismistir.

1.3.1. Percinli Birlestirme Cesitleri

Percinleme yapilacak parcalarin saglamlik, sizdirmazlik vb. durumuna gére parca tzerindeki percin konumu, sayisi
ve sirasi belirlenir. Sekil 1.3’te perginleme sekilleri ve bu baglantilardaki e, el, t dlglleri verilmistir.

W
\ N
o B
/_,T_\ -
A ) i
l\ ] T e | e, e ]
|
_e\L/e | J |
@ i e @ i
i | I I
o/ b i
M @D ‘ = i
i | Ig !:
il | t
B I~ A1 i
il ‘ [ @ 4
i LT
% It % L
_I'i 1}
t |
Tek sira bindirme perginleme Cift sira diiz bindirme perginleme Cift sira zigzaglh bindirme perginleme
t=2.d+8 e=15.d t=26.d+10 e=15.d e1=0,8.t t=26.d+15e=15.d el=0,6.t
s =sl+s2 toplam sac kalinligi I=s+1,5.dgelik insaati igin | = s + d havsa basli pergin boyu
I=s+1,7.dkazan insaati igin pergin boyu
percin boyu
[ QV
® I ?g\\ >\\\\\\.
YN a0t
@ B 1 g o
b o i ¥ ; !
3 |
L'f'ﬂﬁ-__g.- % : @
e 1" | >
[ % |_e1] et
- I e |
: D~
-l |
" |
| I
@ @ @ @
[ |
iki yamali percinleme tek sira ve iki kesitli Tek yamali perginleme tek sira ve tek kesitli
t=2,8.0+8 i=15.d el=09.e s1=1,2.s t=2.d+8 i=15.d e1=09.s s1=1,2.s

NV Sekil 1.3: Perginli birlestirme sekilleri
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BIRLESTIRME ISLEMLERI

1.3.2. Percinleme isleminde Gerekli Olciilerin Belilenmesi

Perginleme isleminde kullanilacak percin ¢api; percinlerin kenara, birbirine, pergin dizilerine olan mesafeleri gibi
birtakim dlcitlere gore belirlenir. Onemsiz baglantilarda dlciler verilen degerlerde hesaplanir ancak kritik ve
tehlikeli alanlardaki kazan, gelik gibi yapilarin perginlenme islemlerinde mutlaka dayanim hesaplarinin yapilmasi
gerekir.

> Pergin Capi (D): Percin gapi genellikle birlestirilecek malzemelerin kalinliklari toplaminin ti¢ kati kadar
olmalidir. Pergin ¢api kiiclik olursa az yikte kesilir ve kopar. Pergin capi blyilik olursa percin basinin
yuksekligi malzemede estetik agcidan olumsuz bir goriintl olusturur ve deliklerin gereginden fazla biyu-
mesine yol agar.

> Kenar Uzakligi: Percin merkezinden metal kenara olan uzaklik pergin ¢apinin 2-4 kati arasinda olmalidir.
ideal kenar uzakligi percin ¢apinin 2,5 kati kadardir. Kenar uzaklhig fazla oldugunda kenarlar agilir ve
kivrilir.

> Pergin Araligi: Ayni sira Ustlinde yer alan pergin merkezleri arasindaki uzaklik, pergin ¢apinin 3 katindan
az olmamalidir. Tavsiye edilen percin araligi ise percin ¢apinin 6-8 kati arasindadir.

>  Dizi Araligi: Percin siralari arasindaki uzaklik genellikle percin araliginin %75-%100’0 kadar olmaldir.

Pergin tabancasi, iki veya daha fazla malzemeyi perginle birlestirmek igin kullanilan bir el aletidir. Farkli tlr ve
boyutlardaki percin tabancalari el veya basingli hava ile galisabilir. Gorsel 1.10’da el ile ¢alisan pergin tabancasi
gorilmektedir.

4 Gorsel 1.10: Pergin tabancasi
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1.3. UYGULAMA: PERCINLEME iSLEMi YAPMA & Siire: 1 Ders Saati

Amac: Sac malzemelere percgin yardimi ile birlestirme islemi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanlik: Pergin tabancasi, gekigc, zimba, percin, sac malzeme,
gozluk, eldiven, kulaklik, mengene, markalama gerecleri, kumpas, matkap tezgahi ve @2 mm matkap.

Asagida olgiileri verilen gift sirali ve bindirmeli perginleme islemini atélye ortaminda islem basamak-
larini takip ederek imal ediniz.

40 mm x 60 mm x 2 mm

Cap 5 mm pergin

Percinli birlestirme yapilmig malzemeler
islem Basamaklari
> Prizmatik malzemeleri delik delmek Gzere markalayiniz.
> Delik delinecek yerleri cekic yardimi ile noktalayiniz.
> Parcalari matkap tezgéhina baglayarak @2 mm matkap ile delme islemini yapiniz.
> Parcalari percginleme pozisyonuna getiriniz.
> Percinleri deliklere yerlestirdikten sonra percin tabancasi ile perginleme islemini yapiniz.
> Percinleme ylUzeylerini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Prizmatik malzemeleri delik delmek Uzere markaladi.

Delik delinecek yerlere nokta vurdu.

Matkap yardimi ile delikleri deldi.

Parcgalari percinleme pozisyonuna getirdi.

Percinleme islemini yapti.

||| P P

Percinlenen yuzeyleri temizledi.

Hayir olarak isaretlenen oélciitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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1.4. YUMUSAK LEHIMLEME YAPMAK

Ayni veya farkli yapidaki iki metalin ergitmeden birlestiriimesini saglayan alasim maddesine lehim denir. Birbiri
ile 6zdes veya 6zdes olmayan iki farkli metal malzemenin bir telin ergitilmesiyle kalici olarak birlestiriimesine de
lehimleme denir. Aliminyum disindaki bakir, piring, celik, DKP, paslanmaz, ¢inko veya kalay kapli saclarin birlesti-
rilmesi lehim ile yapilir. Birlestirilecek metaller ayni cinstense kaynak yontemlerinden biriyle birlestirilebilir ancak
farkli 6zellikteki metallerde kaynak teknikleri istenen kalite ve 6zellikte birlestirme saglamaz. Cok ince pargalarin
birlestiriimesinde farkli yapiya sahip malzemelerin i¢ yapilari bozulmadan yiiksek dayaniklilk, sizdirmazlik ve ilet-
kenliginin elde edilmesi icin lehimleme yontemi tercih edilir.

Lehimleme, sert ve yumusak lehimleme olarak ikiye ayrilir. Sert ve yumusak lehimlemede kullanilan lehim telle-

rinin 6zellikleri alasim olarak birbirinden farklidir.

1.4.1. Yumusak Lehimleme

Ayni veya farkli cinsten metal pargalari ergitmeden, 200-400 °C arasinda ergiyen ek tel kullanilarak yapilan birles-
tirme islemine yumusak lehimleme denir. Ozellikle elektronik sektdriinde bakir ve aliiminyum alasimlarinin
birlestirilmesi islemlerinde kullanilir. Yumusak lehimlemenin avantajlari sunlardir:

> Lehimile birlestirilen parcalardaki i¢ gerilme en az olur.
> Parcalarda eksen kaymasi ve ¢arpilma olusmaz.

> Pargalarin i¢ yapilarinda yapi farkhliklari olusmaz.

> s siresi, iscilik ve ek tel daha verimli hale gelir.

> [stenen birlestirme dayanimini saglar.

1.4.2. Yumusak Lehimlemede Kullanilan Takim ve Gerecler

Yumusak lehim yapiminda lehimleme ¢ubugu ve isitma takimlari kullanilhr.

Lehimleme Cubugu (Ek Tel)

Yumusak lehim teli kalay (Sn) ve kursun (Pb) alasimidir. Lehimleme isleminde kalay ve kursun alasim tirleri cok
miktarda kullanilir. Yumusak lehim telini olusturan metallerin 6zellikleri sunlardir:

> Kalay: Gri beyaz renkte bir metaldir. Sn sembolu ile gosterilir. Ergime sicakhgi 232 °C’tur. Korozyona daya-
nikh oldugu icin celik sac ytizeylerin kaplamasinda kullanilr.

> Kursun: Mavimtirak gri renkte bir metaldir. Pb sembolii ile gosterilir. Ergime sicakhigl 327 °C’tur.

Kimyasal etkilere karsi dayanikl birer metal olan kalay ve kursun, su borularinda ve asit bulundurulan
kap yapiminda kullanilir. Gida tretim ve yapiminda kullanilan yuzeylerde zehirli yapisindan dolayi kulla-
nilmaz. Alasim oranlarina gore lehim telinin 6zellikleri farklilik gésterir. Bu 6zellikler lehimin kullanildigi
yer ve birlestirmelere gore degisir.

Yumusak Lehimleme Isitma Takimlari (Havyalar)

Yumugsak lehimleme islemlerinde lehimleme ¢ubugunu isitmak i¢in havya denen takimlar kullanilir. Lehimleme
islemine gore i1sitma sekillerinde farkli havya cesitleri yer alir.
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a) Kendinde Isitma Ozelligi Bulunan Havyalar: Yumusak lehim icin hazirlanmis aletlerdir. Bu tiir havyalar,
surekli yapilan lehim iglemlerinde kullanilir. Isitma kaynagina baglanarak veya bagl olarak galigir. Bu tur
havyalar i1si kaynaginin gesidine gore su sekillerde adlandirilir:

>  Gaz Isitmali Havyalar: Biitan gazi ile doldurulabilen havya turudur.

> Swvi Gaz Yagh Pompa ile Isitmali Havyalar: Elektrik ve biitan gazlarinin ¢cok bulunmadigi zamanlarda
kullanilan havyalardir.

>  Elektrik Isitmali Havyalar

Silindir Keski Uglu Havyalar: Cogunlukla ince kalay kaplamali teneke saclarin lehimlemesinde ve metal
teknolojisi atélyelerinde yapilan teneke sac temrinlerinde kullanihr.

Calisma Sicakligini Gosteren Havyalar: Soguk ve yiiksek sicaklikta yapilan hatali lehimlemenin engellen-
mesi icin kullantlir.

Silindir Sivri Uglu Havyalar: Elektrik ve elektronik malzemelerin lehimlenmesinde kullanilir.

b) Kendinde Isitma Ozelligi Bulunmayan Havyalar: Teknolojinin kullanilamadigi durumlarda bu tiir havya-
larla galisilir. Elektrik ve gaz ile 1sitma yapilamadiginda diger i1sitma yontemleri olarak ates veya benzer-
leriyle 1sitma islemi yapilabilir. Byle bir durumda havya ucu isitilarak havya ile eritilen lehim, ylzeylere
uygulanir.

Gorsel 1.11’de yumusak lehimin yapilisi gorilmektedir.

\/Gb'rsel 1.11: Yumusak lehimin yapilisi
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1.4.3. Yumusak Lehimlemede Temizlik

Yumusak lehimlemede temizlik cok 6nemlidir. Once mekanik sonra kimyasal temizlik yapilir. Bu temizlik havya ve
birlestirilecek gereclere uygulanir.

a) Mekanik Temizleme: Lehimleme 6ncesi ve sonrasinda havya ucu ile is parcgalarinin birlestirilecek kisim-
larinin temizlenmesinde kullanilir. Bu ylzey temizleme araglari sunlardir:

> Ege: Yumusak metallerin egelenmesinde tek sira disli ege kullantlir.
> Firga: El bireyiz makinesine (matkap makinesi) takilarak ya da elde ylizeylerin temizlenmesini saglar.

>  Zimpara: Diger temizleme araglarinin kullaniimadigi yerlerde zimpara kagidi kullanilir.

b) Kimyasal Temizleme: Pasta ve lehim suyu kimyasal temizlikte kullanihr.

> Lehim Pastasi ve Ozellikleri: is parcasi yiizeyindeki pas, kir vb. oksitli maddelerin giderilmesinde kulla-
nilan kimyasal Grlnlerdir. Parga ylizeyinin temizlenme islemi petrol Uriinlerinden elde edilen maddeler
ile yapilmaktadir. Genellikle elektronik parcalarin lehimlenmesinde kullanihr.

> Lehim Suyu ve Ozellikleri: Hidroklorik asit (HCL) i¢ine su katilarak veya asit icine miktara gore kiigiik
cinko parcaciklar atilarak iki sekilde hazirlanir.

Kaynakgilik ve lehimlemede metallerin ergimesini ve islemin yapilisini kolaylastirmak icin kullanilan kimyasal
temizlik maddelerine genel olarak dekapan (flux) denir. Alev ile i1sitilan havya temizliginde nisadir, elektrik ile
Isitilan havya temizliginde pasta kullanilir.

Yumusak lehimlemede kullanilan kimyasal temizleme maddeleri sunlardir:

> Sondiiriilmemis Sivi Pasta (Hidroklorik Asit): HCL semboliyle gosterilir. Su icine 1/8 oraninda asit ekle-
nerek kullanihr. Sulandirma islemi mutlaka is glivenligi tedbirleri alinarak yapilmalidir.

> Asidin Cinko ile Sondiiriilmiis Pastasi: Asit (HCL) icine konan cinko metalin kimyasal tepkimeye girmesi
ile olusur. Genellikle isletme ustalari tarafindan hazirlanir. S6ndiirme islemi mutlaka is glivenligi tedbir-
leri alinarak yapilmalidir.

Sekil 1.4’te yumusak lehimin yapilisi gériilmektedir.

+—— |ehim teli

\/Sekil 1.4: Yumusak lehimin yapilisi
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1.4.4. Yumusak Lehim Yapimi ve Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Lehim ek telinin eridigi ve birlestirdigi parcalarin ylizeyinde olusturdugu en dusik yizey sicakhgina galisma
sicakhgi, en uygun sicakhiga da birlesme sicaklhigi denir. Calisma sicakligi ile birlesme sicakligi birbirine orantilidir.
Calisma sicakhigi higbir zaman birlesme sicakliginin Gstiinde olmaz. Calisma sicakhiginin altindaki birlestirmelerde
lehim ek teli erimis olsa dahi uygun bir birlestirme saglanmaz. Yumusak lehimlemede kullanilan kimyasal temiz-
leme yontemlerine titizlikle uyulmalidir.

Lehimleme isleminde su temel uygulamalari yapmak gerekir:
> Lehimlemenin olusmasi igin eriyip sivilasan lehim, pargalara tutunmalidir.

> Birlestirilecek pargalar arasindaki lehim boslugu veya araligi 0,05 mm’den az, 0,25 mm’den fazla olma-
malidir. Birlesme yerindeki lehim sicakligl, lehim ¢ubugunun i¢ yapisina uygun olarak ayarlanip yapiima-
hdir.

> Lehimleme sicakhgi, lehim ek telinde kullanilan alasim oranina baglidir.

> Kalay ve kursun ters orantilidir. Kalay orani artikga lehimleme sicakligi diiser.

Yumusak Lehimlemede Uygulanabilir Birlestirme Ornekleri
>  Ust Uste Birlestirme: Basit birlestirmelerde kullanilir.

> Bindirerek Birlestirme: Basit birlestirmeler ve baca kenarlarinda yagmurun sizmasini énlemek igin
yapilan islerde kullanilr.

> Kosebent i¢ ve Dis Birlestirme: Ozellikle kdse olmasi istenen baca kenari birlestirmelerinde kullanilir.

> “S” Kenetli ve Diiz “S” Kenetli Birlestirme: Silindir soba borusu, ¢ati kaplama, saglam ve dayanikli olmasi
istenen uzun sac metal parga yapiminda kullanilir. Calisma siiresi ve iscilik maliyetini artirdigi icin diiz “S”
kenetli birlestirme istenmeyen bir birlestirme cesididir.

> Kopriilii Birlestirme: icinde sivi bulunan sac kaplarin tutamak yerlerinde (siirahi kulpu) ve sac kapak
islerinde kullanilir.

>  “U” Parga ile Cengelli Boruyu Birlestirme: Sivilarin bulundurulmasi istenen kaplarda, depolarin altlikla-
rinda ve sivi tasima borularinin birlestirilme kisimlarinda kullanihr.

> Borular Birbirine Dik Birlestirme: Caydanlik, silindir parca, celik ve bakir borularin birlestirilmesinde
kullantlir.

>  Flangh Birlestirme: Sivi gecisinin 6nemli oldugu boru baglantilari ile sac kaplardaki katt maddelere
ulasimi saglayan agizlarda kullanilir.

SIRA SiZDE =
A |

Yumugsak lehimlemede kullanilan yeni teknikleri arastirarak elde ettiginiz bilgileri sunum halinde
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

L
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1.4. UYGULAMA: YUMUSAK LEHIM ISLEMI YAPMA & siire: 1 Ders Saati

Amag: Sac malzemelere yumusak lehimleme islemi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Havya, havya standi, lehim teli, lehim pastasi, temizleme
sungeri, zimpara, tel parga, gozluk ve eldiven.

Asagida odlciileri verilen parcalari atélye ortaminda islem basamaklarini takip ederek yumusak lehim-
leme yontemi ile birlestiriniz.

Yumusak lehimleme yapilacak malzemelerin pozisyonu ve 6élculeri

islem Basamaklari
> Yumusak lehimleme yapilacak malzemeleri lehimleme pozisyonuna getiriniz.
> Lehimleme islemi icin gerekli arac gereci hazirlayiniz.
> Belirtilen pozisyon ve kirmizi ile belirtilen yonde lehimleme islemini yapiniz.

> Lehimlenen ylzeyi temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontraol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESi

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Parcalari yumusak lehimleme pozisyonuna getirdi.

2. Lehimleme arag gerecini hazirlad.

3. Belirtilen pozisyonda lehimleme islemini yapti.

4. Lehimlenen ylzeyi temizledi.

Hayir olarak isaretlenen dlciitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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1.5. SERT LEHIMLEME YAPMAK

Ayni veya farkli tirden birden fazla metal malzemenin lehim denen ilave metali eriterek birlesme araligina yayil-
masi ile yapilan isleme sert lehimleme denir. Bu islemde kullanilan lehim telinin erime sicakligi 400—-600 °C arasin-
dadir. Birlestirilecek malzemenin erime sicakhginin bu sicakhigin Gistinde olmasi gerekir. Sert lehimleme ile birles-
tirme; otomotiv, beyaz esya, havalandirma sistemleri, tibbi cihaz imalati gibi endstrinin bircok alaninda yaygin
olarak kullanilir. Sert lehim ¢ok ylksek dayanim aranan birlestirmelerde tercih edilmez. Birlestirme isleminde sert
lehimlemenin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

>  Farkliergime derecelerine sahip metalleri (6rnegin gelik ve aliminyum) malzemenin 6zelligini bozmadan
kolayca birlestirmek mimkinddr.

> Sert lehimleme ile birlestirmede birlesim dayanimi ylksektir. Bazi durumlarda birlestirilen metallerin
dayanimindan daha gicli birlesimler elde edilebilir.

> Sert lehimle yapilan birlestirmede birlesim yeri darbe ve titresimlere karsi dayanimhdir.
> Uygulamasi kolay ve hizli olan sert lehimleme ile birlestirme islemi kolayca 6grenilebilir.
> Farkli kalinlik ve kesitte parcalarin birlestiriimesi sert lehimle miimkin héle gelir.

>  Sert lehimle birlestirme isleminden sonra ilave isleme gerek duyulmaz. Bu da siire ve maliyet acisindan
avantajdir.

> Sizdirmazlik istenen birlestirmelerde avantajlidir. Kapiler etki ile erimis metali baglantinin icine ¢ektigi
icin cogu kaynak yontemiyle ulasilamayan baglanti bélgeleri sert lehimlenir.

> Birlesme bdlgesi estetik agidan iyi goriiniir. ilave telin rengine gére bu bdlgede ana metale yakin renkte
birlesim saglamak mimkindr.

> Eritme kaynagina gore daha disuk isi ve glic gerekir.

Sert lehimle birlestirme isleminde birlestirilen metaller erimez sadece dolgu metaller erir. Sert lehimlemenin
olumsuzluklari sunlardir:

> Baglanti dayanimi, kaynakh baglantidan daha distktir.
> Baglanti dayanimi, esas metalinkinden daha dislk olma egilimindedir.

> Kullanilacak yerdeki yliksek galisma sicakligi sert lehimli baglantiy zayiflatabilir.

Sert Lehimleme islem Basamaklari
> s parcasina uygun lehim teli ve pastasi secilir.
> s parcasinin sekline gére uygun ydntem belirlenir. Genellikle iifleg ile lehimleme yapilir.
> s pargasinin yiizeyi temizlendikten sonra lehim yapilacak bélgeye pasta ilave edilir.

> ilave tel Gfle¢ yardimi ile 1sitilan pargaya tatbik edilerek lehimleme uygulanir.

1.5.1. Sert Lehimlemede Temizligin Onemi

Sert lehimlemede metallerin saghkl birlesmesini saglamak ve lehimleme sonrasi olumsuz etkileri dnlemek igin
islem Oncesi, sirasi ve sonrasinda bir dizi ylizey temizlik islemi yapilmahdir.
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Lehimleme Oncesi Temizlik

Sert lehimlemede birlestirilecek yilzeyin temizligi birlestirme kalitesi bakimindan ¢ok onemlidir. Yuizeyler; oksit,
¢apak, yag, gres, boya vb. unsurlardan tamamen arindirilmis olmalidir. Yazey kiri ana metal ile ilave metalin birles-
mesine engel olur. Yag, gres gibi kalintilar ylizeydeyken lehimleme islemine baslanirsa bu kalintilar i1sindiginda
karbonlasarak metal ylizeyde bir film tabakasi olusturur, ilave metalin tutunmasi ve akmasini engeller. Yaglh yizey
Ustinde dekapan barinamayacagindan ylizeyde oksit olusur ve bu, lehimlemeyi olumsuz etkiler.

Birlestirilecek metallerin ylzey hazirhgi ve temizlik islemleri mekanik veya kimyasal yontemlerle yapilir. Temiz-
lenen ylzeyler fazla bekletiimeden sert lehimleme islemine alinmalidir. Aksi takdirde bekleme sirasinda havanin
etkisi ile olusan oksit ve elle tasimadan kaynaklanan kirler, temizlenmis ylzeyin bozulmasina neden olur.

Tornada tel firga ile zimpara kullanilarak ve gelik bilye piskirtilerek ylzeylerin temizlenmesi mekanik temizlik
yontemlerindendir.

Lehimleme Sirasinda Temizlik

Metal ylizeyler lehimleme islemine baslandiginda isitilir. Isitma islemi basladiginda metal yizeyde hizla oksit olus-
maya baglar. Oksit olusumu giderilmediginde ilave metal ana metalle birlesmez. Bu nedenle lehimleme isleminde
dekapan denen ylizey temizleyicileri kullanilir.

Sert lehimleme isleminde kullanilan en 6nemli yardimci elemanlardan biri olan dekapanlar, metalik olmayan bile-
siklerdir. Genellikle lehimleme araligina ya da lehimleme bdlgesine dokiilerek veya surtlerek kullanilir. Birlesme
alanindaki dekapan kaplama lehimlenecek is pargalarinin yizeyini havanin olumsuz etkilerinden ve oksit olusu-
mundan korur.

Lehimleme Sonrasi Temizlik

Sert lehim islemi sonrasinda is pargalari Gstlinde olusan dekapan artiklarinin temizlenmesi gerekir. Bu temizlik
basit ama onemli bir islemdir. Dekapan kalintilari kimyasal olarak korozif (asindirici) bir etkiye sahiptir ve temiz-
lenmediginde birlesim zayiflar. Sert lehimleme sonrasi temizlik iki ayri adimdan olusur. Birinci adimda dekapan
kalintilari, ikinci adimda ise olusan oksitler temizlenir. Dekapan temizliginin en kolay yolu is parcalarini 50 °C
sicakhktaki suda yikamakdtr. is parcalari Gistiinde fazla dekapan kullanimindan kaynaklanan camsi kalintilar su ile
temizlenemez. Bu nedenle mekanik temizlik ydntemleri uygulanir. islem sirasinda yeterli miktarda dekapan kulla-
nilmadiginda ise oksite doyan dekapan yesil veya siyah renkte is pargasi Gstliinde kalir. Bu tip dekapan kalintilarini
temizlemek igin 60-70 °C sicakliginda %25 HCL (tuz ruhu) ¢ozeltisi kullanilir.

1.5.2. Parcalarin Birbirine Alighnimasi ve Kapiler Yukselme

Bir maddenin baska bir maddeyi kendine ¢ekmesi olayina kilcal etki anlaminda kullanilan bir terim olan kapiler
etki denir. Bir pegetenin ucu su dolu bir bardaga batirildiginda pegetedeki islaklik yani su yukariya dogru ilerler.
Uzerinde cam bulunan bir masanin kenarina yakin bir yerden dékiilen su, masa ile cam arasina girerek bir miktar
ilerler. Masa ile cam arasindaki mesafe fazla oldugunda bu ilerleme gerceklesmez. Bunlar kapiler etki 6rnekle-
rinden bazilaridir.

Sert lehimle birlestirilecek is pargalarinin lehimleme araligi 0,05 ila 0,5 mm olursa kapiler etki altinda kalan ve
sivi hale gelen ilave metalin lehimleme araligina kendiliginden akmasi saglanir. Lehimleme arahigi arttikca kapiler
basing azalir. Bu nedenle de 0,5 mm’den biiyiik araliklarda kapiler lehimleme yapilmaz. Uflegle yapilan lehimleme
islemlerinde bu araligin en fazla 0,3 mm civarinda tutulmasi saglikli bir birlesmeyi saglar.

Metalik malzeme vyiizeyleri, gézle gériilemeyecek ancak mikroskopla izlenebilecek piiriizlere sahiptir. Ust iiste
bindirilerek lehimlenen is pargalari, pirizli ylzeyleri nedeniyle kendiliginden kapiler etkiyi saglayacak bosluklar
olusturur, bu ylizden ek bir bosluk birakmaya gerek yoktur. 37
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1.5.3. Sert Lehimde Kullanilan ilave Teller ve Tel Secimi

Sert lehimleme isleminde birlesimin kalitesini belirleyen ilave dolgu metalin dogru sekilde secilmesi gerekir. Sert
lehimlemede kullanilan ilave dolgu metaller, endustriyel ihtiyaclari karsilamak icin tel, levha, serit, toz, folyo ve
hamur formlarinda bulunur. Karmasik sekilli is pargalarinin lehimle birlestiriimesinde 6zel geometrik sekilli dolgu
metallerine ihtiya¢ duyulur. Béyle durumlarda 6zel tiretim yapilarak dolgu malzemesi hazirlanir.

Sert lehimlemede kullanilan ilave dolgu metaller DIN 8513, TS 6274 gibi standartlarda siniflandirilmistir. Dolgu
malzemeler cogunlukla alasim yapilarak zenginlestirilir ve kullanilir. Bu standartlarda kullanilan dolgu malzemeler;
kimyasal bilesimler, ergime araliklari ve teknik ozelliklerine gore siniflandirilir. Glimis, bakir, aliminyum, nikel,
altin gibi metaller ve alagimlari glinimizde en fazla kullanilan dolgu metalleridir.

1.5.4. Sert Lehimlemede Isitma Turleri

Sert lehimleme isleminde birlestirilecek is parcalarinin ve ilave dolgu metalin lehimleme sicakligina getirilmesi
gerekir. is parcalarinin sert lehimlenmesinde kullanilan isi kaynaklari sunlardir:

> Ufleg ile Sert Lehimleme: Sert lehimlemede en ¢ok kullanilan yéntemdir. Bu ydntemde oksi-gaz kaynak
uygulamasinda kullanilan arag gereg kullanilir.

> Normal Alev: Oksijen ve yanici gaz oranlari esittir. Olusan alev konisinin 6n kisminda ¢ekirdek denen
yerdeki sicaklik 3500 °C’tur.

> Karbirleyici Alev: Yanici gaz orani fazla olan alevdir. Alev konisi normal aleve gére daha uzundur ve sakin
bir yanma seklindedir.

>  Oksitleyici Alev: Oksijen orani fazla olan alevdir. Sert sesli yanma 6zelligine sahiptir ve en yiksek sicakhk
bu alevle saglanir.

1.5.5. Sert Lehimlemede Birlegtirme Turleri

Sert lehimleme isleminde is pargalarinin sekli, tasarim durumu ve dayanim 6zelliklerine bagli olarak gesitli birles-
tirme yontemleri kullanilir. Saglikh bir birlestirme yapilabilmesi icin birlestirme tiriiniin dogru secilmesi dnemlidir.
Tablo 1.3’te en sik kullanilan birlestirme yontemleri ve dayanimlari dereceli olarak gosterilmektedir.

./ Tablo 1.3: Sert Lehimlemede En Sik Kullanilan Birlestirme Cesitleri
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1.5.6. Sert Lehimleme isleminin Uygulanmasi

Uygulamaya baslamadan once sert lehim yapilacak parcalarin ylzey temizliginin yapilmasi gerekir. Lehimlenecek
is parcalarinin 6zelliklerine yakin veya parcalarla ayni ézellikte olan lehim teli secilir. is parcasina uygun alev ve
temizleme maddesinin segilmesinde fayda vardir. Boylece lehimli birlestirme islemi esnasinda parga ylizeyinde
oksit tabakasinin olusmasi énlenir. Kullanilan pasta, dekapan, boraks gibi temizleme maddeleri, ylizeydeki oksit
tabakasini temizleyerek kullanilan lehim telinin rahat bir sekilde yayillmasini ve istenen ylizeylere temas etmesini
saglar. Sert lehim yapilacak yizey isitilarak Gstline temizleme maddesi serpilir. Kullanilacak lehim teli 1sitilarak
temizleme maddesine batirilir ve kaynaga baslanir.

Kaynak sirasinda kullanilan temizleme maddesi, erime veya sulanmaya basladiginda pargalarin lehim igin hazir
oldugunu ve birlestirme sicakligina ulasildigini gosterir. Bu, sert lehim isleminin baslamasi gerektigini bildirir.
Birlesen ylizey veya kenar arasindaki acikligin 0,3-0,03 mm arasinda olmasi gerekir. Lehimlenecek pargalarin
yapilarinda karbon orani yliksek ise lehimli birlestirme yapilmaz. Ayrica birlestirilecek pargalarin erime araliklari
ylksek ise sert lehim hizli yapilir. Lehim telleri icinde karbon bulunmamasi birlestirme icin yararlidir. Birlestirilecek
parcalarda nikel orani yiiksek ise kikirt ve kiikirt iceren bilesenler ile i1sitma yapilmaz. Aksi takdirde gevreklesme
ve gatlama olur. Boya, gres, yag ve kalem izi kiiklirt iceren gereglere 6rnektir.

Sert lehim ile birlestirilecek pargalarin yapisinin degismemesi igin lehimleme 6ncesinde tavlama islemi yapilir.
Basing altinda galisan pargalarin lehimlenmesinde kullanilan lehim telinin igyapisinda ¢inko ve kadmiyum bulun-
masina izin verilmez.

SIRA SiZDE ]
N

Sert lehimlemede kullanilan yeni teknikleri arastirarak elde ettiginiz bilgileri sunum seklinde
arkadaslarinizla paylasiniz. Edindiginiz bilgileri bos birakilan alana yaziniz.
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1. OGRENME BiRIMi

Amac: Ebatlari verilen iki malzemeye sert lehim ile birlestirme iglemi yapmak.

1.5. UYGULAMA: SERT LEHIMLEME YAPMA X Siire: 1 Ders Saati

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Prizmatik metal parga, oksijen tupu, asetilen tupd,

havya, boraks ve tel firca.

Ebatlari verilen iki metal malzemeyi atélye ortaminda asagidaki islem basamaklarini takip ederek sert

lehimleme yontemi ile birlestiriniz.

Sert lehim yapilacak ylizey

75x60 x5 mm

Sert lehimleme yapilacak malzemeler ve élculeri

islem Basamaklari

> Sert lehim ile birlestirilecek malzemeleri uygun pozisyona getiriniz.
> Sert lehimleme icin gerekli arag gereci hazirlayiniz.
> Belirtilen yluzeyleri sert lehimleme teknigi ile birlestiriniz.

> Lehimleme yapilacak ylzeyleri temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontral listesi kullanilarak degerlendirilecektir

Calismanizi planlarken élgekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

OLCUTLER EVET

HAYIR

1. Parcalari sert lehimleme pozisyonuna getirdi.

2. Lehimleme arag gerecini hazirlayiniz.

3. Belirtilen pozisyonda lehimleme iglemini yapti.

4. Lehimlenen yluzeyleri temizledi.

Hayir olarak isaretlenen élgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.




B OGRENME BIRIMI

ELEKTRIK ARK
KAYNAGI

| KONULAR

2.1. KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMAK
2.2. ELEKTRIK ARK KAYNAGI iLE ARK OLUSTURMAK
2.3. YATAYDA DUZ DIKiS KAYNAGI YAPMAK

| NELER OGRENECEKSIiNIiz?

> Kaynak makinesini kaynaga hazirlama
> Elektrik ark kaynad ile ark olugturma

> Yatayda diiz dikis kaynagi yapma

I_TEMEL KAVRAMLAR

akim, ark, birlestirme, diki, eldiven, elektrot, gozlik, kaynak, kaynak makinesi, kaynak maskesi, puntalama

LHAZIRLII( CALISMASI

Kaynakli birlegtirme yapilmig makine parcalarini atélye ortaminda gdzleyiniz ve
parcalarin neden kaynak ydntemi ile birlestirildigini sinif ortaminda tartiginiz.
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2.1. KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMAK

Ayni veya farkl tiirden iki ya da daha fazla metalin ilave bir tel ile veya ilave tel olmadan isi veya basing ya da her
ikisi ile birden sokiilemez sekilde birlestirilmesi islemine kaynak denir. Elektrik enerjisinin ark olusturularak isi
enerjisine donustirilmesi ile metallerin ergitilerek sékiilemeyecek sekilde birlestirilmesine elektrik ark kaynagi
denir.

Elektrik ark kaynaginin gegmisine bakildiginda ti¢ ayri yéntem goze carpar. Bunlarin en eskisi 1885’te Benardos’un
(Benardos) buldugu yontemdir. 1889’da Zerener’in (Zerener) buldugu yontemde ark iki karbon elektrot arasinda
olusur. 1889’da da Slavianoff (Slaviyanof) bugiinkii ark kaynaginin esasini bulur. Slavianoff usuliinde karbon
elektrot yerine ¢iplak metalik bir elektrot ile is pargasi arasinda ark olusur ve elektrot eriyerek kaynak agzini
doldurur. Slavianoff usuliinde erimis haldeki kaynak banyosunu havanin tesirinden korumak miumkin degilken
1908 yilinda isvegli Oscar Kjellberg (Oskar Kiyelberg) elektrot értiisiinii bularak bu olumsuzlugu ortadan kaldir-
mistir.

2.1.1. Elektrik Ark Kaynagi igin Gerekli Temel Ekipmanilar

Elektrik ark kaynaginin yapimi icin bazi ekipmanlara ihtiya¢ vardir. Kaynak uygulamalarinda, islem icin mutlaka
gerekli olan malzemeler temel ekipman; kullanilmasi zorunlu olmayanlar ise yardimci ekipman olarak siniflandi-
rilir. Temel ekipmanlar; kaynak makinesi, kaynak pens ve sasesi, kaynak kablosu, kaynak maskesi ve kaynak elekt-
rodu olmak lzere bes tanedir (Gorsel 2.1).

\/Gc'irsel 2.1: Temel kaynak ekipmanlari

a) Kaynak Makineleri

Kaynak makineleri; elektrik enerjisini 1si enerjisine dénistirmek icin kullanilan ana elemandir. Sebeke gerilimini
(220 V veya 380 V) insana zarar vermeyecek (25—65 V) gerilime ve yiiksek akim siddetine (10—-600 A) dénustiiren
aygitlardir.

Kaynak makinelerinin tizerinde negatif (-) ve pozitif (+) baglanti soketleri bulunur. Kaynak pensi ve sasesi bir kablo
araciligi ile bu soketlere baglanir. Kaynak pensinin negatif, sasenin pozitif kutba baglandigi kutuplama yontemine
diiz kutuplama denir. Kaynak pensinin pozitif, sasenin negatif kutba baglandigi kutuplama yéntemine ise ters
kutuplama denir. Kutup segiminde kaynatilacak malzemeye ve kullanilacak 6rtilii elektrodun tipine gore karar
verilir. Kullanilacak olan elektrot paketinde bulunan Uretici firmanin énerdigi kutuplama tipine dikkat edilmelidir.
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Kaynak makineleri; dogru akim kaynak makineleri ve alternatif akim kaynak makineleri olarak siniflandirilir. Dogru
akim veren kaynak makineleri olarak kaynak jeneratorleri ve kaynak redresorleri kullaniimaktadir. Alternatif akim
veren makineler ise transformatoér olarak anilir. Her iki grupta toplanan makinelerin birbirlerine gore Gstlinlik-
leri vardir. Alternatif akimla ¢alisan makinelerin uygun fiyatlari agisindan GstinlGga, her metal isleri atdlyesinde
bulunmasini saglar. Diger yandan dogru akim veren makinelerin genel Gsttnlikleri sunlardir:

> Dustik akim siddetlerine ulasmak miimkiinddr. Bunun anlami, ince ¢aph elektrotlar ile ince kesitli parga-
larin kaynaginin basariyla sonuglanmasi demektir.

> Dogru akim ile biitiin elektrot tlrlerinin kullaniimasi mimkiinddr.
> Dogru akimda arkin tutusturulmasi daha kolaydir.
> Kisa ark boyu ile slirekli cahismak mimkinddr.
>  Ark olusumu esnasinda meydana gelen sigramalar daha azdir.
Alternatif akim kaynak makinelerinin tstlinlikleri ise sunlardir:
> Alternatif akim halinde ark tGflemesi nadiren bir sorun olusturur.
> Alternatif akim ile kalin kesitli parcalarin kalin ¢capli elektrotlar ile kaynagi rahatlikla yapilabilmektedir.

Gorsel 2.2’de endustride kullanilan bir kaynak makinesi goriilmektedir.

\/Gc'irsel 2.2: Kaynak makinesi

Transformatoérlii Ark Kaynak Makinesi

Alternatif akim veren kaynak makinelerine transformator ya da kaynak trafosu denir. Kaynak transformatorleri
sebekeden aldigi elektrik enerjisini kaynak yapilabilecek gerilim ve voltaj degerine doniistirir. Saclardan olusmus
bir demir gekirdek ile bu gekirdege saril iki sargidan meydana gelir. Sargilardan biri ince, digeri ise kalin tellerden
olusur. ince sarginin adi primer, kalin sargininki ise sekonderdir. Akim, sebekeden primer sargiya gelir ve demir
cekirdek araciligiyla sekonder sargilara, oradan da kaynak alanina iletilir. Genel ¢alisma prensibi degismemek
kaydiyla degisik bicimlerde demir ¢ekirdek ve sargiya sahip kaynak makineleri bulunur.
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Elektrikle calisan tim cihazlarda bosta calisma gerilimi adi verilen bir kavram vardir. Kaynak makinesinin kaynak
yapmaya hazir durumda bulunup ancak kaynak yapmadigi zaman kablolarin baglandigi noktalar arasindaki gerilim
bosta calisma gerilimidir. Bosta calisma gerilimi olarak agiklanan deger en fazla 70 volttur. insan viicudunun
elektrik enerjisinden olumsuz olarak etkilendigi sinirin bir miktar izerinde olan bu deger nedeniyle transforma-
torlerin kullanilma yerleri sinirlandiriimistir. Ozellikle her yani celik kaplh yerler bu sinirlama icindedir. Bu nedenle
kaynak transformatdrlerinin kazanlar, kaplar, kapali kirisler ve buyuk korunaklarin icerisinde kullanilmasina izin
verilmez. S6z konusu kapali alanlarda kullanilacak kaynak transformatdérlerinin bosta calisma geriliminin 52 voltu
asmamasi zorunludur. Her tarafi ¢elik kapli olmayan yerlerde siradan transformatoérler ile kaynak yapilmasi tehli-
kesizdir.

Kaynak transformatorlerinin 6zellikleri su sekilde siralanir:
> ilk edinme maliyetleri diisiiktiir. Omiirleri uzun ve bakim giderleri azdir.
> Az vyer kaplar ve hafiftir.
> Fazlar esit yiklenmez.
> Her tir elektrot igin uygun degildir.
> Bosta ¢alisma gerilimi yuksektir.

> Ark, az tflenir.

Redresorlii Ark Kaynak Makinesi

Genel olarak bir redresorlii kaynak makinesi, Gizerinde bulunan transformator ile sebekeden alinan elektrik enerji-
sini kaynak yapilabilecek elektriksel degerlere donustirir. Gerilimi dustrilmus ve akim siddeti artirilmis alternatif
akim, redresor (dogrultmac) ile dogru akima dondstaralir.

Redresorli ark kaynak makinelerinin bosta galisma tuketimleri dusik, verimlilikleri yuksektir. Bakim giderleri
dusiktir ve sessiz ¢alisir. Bu nedenlerden tercih edilir.

Dinamolu (Jeneratérlii) Ark Kaynak Makinesi

Bu tlr kaynak makinelerinde kaynak icin gerekli elektik akimi bir dinamo tarafindan uretilir. Dinamolar hareket
enerjisini elektrik enerjisine ceviren elektrik aygitlaridir. Bu tir kaynak makinelerinde, dinamonun ihtiyaci olan
hareket enerjisi genellikle igten yanmali bir dizel veya benzinli motor tarafindan saglanir. Ozellikle elektrik sebeke-
sinin bulunmadigi santiye, arazi gibi yerlerde tercih edilir. Dogru akim saglamasi sebebi ile demir olmayan metal-
lerin ve 6zel kaynaklarin yapiminda kullanilir.

inverter Kaynak Makinesi

inverter kaynak makinesi, sebekeden aldigi alternatif akimi dogru akima gevirerek kaynak akimini olusturan ufak
tipli elektronik kaynak makinesidir. inverter kaynak makinelerinde sebeke elektrigini kaynak akimina cevirmek
icin elektronik devre elemanlari kullanilir. icerisinde transformatér bulunmadigindan yapilari hafiftir. Transfor-
matorlerin calisma esnasinda isidan kaynakl akim degisimleri ylizinden olusan kaynak problemleri inverter
kaynak makinelerinde gorilmez. Demir, bakir, nikel ve diger tip alasimli ve alasimsiz metaller, paslanmaz celik ve
aliiminyum kaynaklarini MIG-MAG ve TIG kaynaginda ve her tip ortilu elektrot ile yapilacak kaynaklarda kullana-
bilen ¢ok hafif ve yiiksek performansli kaynak makinesidir.
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b) Kaynak Pensi ve Sasesi

Kaynak makinesinden alinan akimin kablo lzerinden elektroda iletiimesini saglayan, elektrodu istenilen agida
tutmaya yarayan aparata kaynak pensi denir. Kaynak makinesinden alinan akimin diger ucunu kaynak yerine
birlestirmek icin kullanilan baglantiya kaynak sasesi denir. Kaynak sasesi, kaynak yerine veya kaynak masasina
akimi iletecek agik iletken bir ylizeyden tutturulur.

c) Kaynak Kablolari

Kaynak makinelerinde Uretilen akimi kaynak pensi ve kaynak sasesine aktarmak igin kullanilan, tzeri plastik
malzeme ile kaplanmis bakir kablolardir. Kaynak kablolarinin kalinligi kaynak makinesinden alinan akimin sidde-
tine gore secilir.

¢) Kaynak Maskeleri ve Cami

Elektrik ark kaynagi esnasinda olusan arka ciplak gozle bakmak gozlerde ¢cok énemli hasarlara neden olur. Bu
nedenle gozlerin zararli 1sinlardan korunmasi icin kaynak arkina renkli koruyucu 6zel camlarla bakilmasi zorun-
ludur. Camlar, kaynak sirasinda sigramalarin cama zarar vermemesi ve camlarin kirllmasini engellemek igin iki adi
cam arasina konarak maskeye takilir. Camlarin korunmasi ve kullanilmasinin kolaylastiriimasi icin maske adi verilen
kaynak temel elemanlarina ihtiyag vardir. Koruyucu camlar ile gozleri korudugu gibi zararli i1sinlarin kaynakginin
yuziinde olumsuz etkiler birakmasina da engel olan maskeler, i1sinlarin yiz derisini yakmasini da 6nler. Maskeler
genellikle elle tutmal veya kask seklindedir. Kask seklinde olan maskelerde genellikle otomatik kararan kaynak
camlari kullanilir. Gorsel 2.3’te kaynak ekipmanlarini kullanan bir kaynakei gorilmektedir.

Gorsel 2.3: Kaynak koruyucu ekipmani kullanan kaynakgi

d) Kaynak Elektrodu

Elektrik arki olusturarak eriyen ve kaynak bolgesini doldurarak birlesmeyi saglayan ilave metal ¢ubuga kaynak
elektrodu denir.
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2.1.2. Kaynak Yardimci Elemanlari

Elektrik ark kaynaginin basarili ve kolay bir sekilde yapilabilmesi icin yardimci elemanlardan yararlanilir.

a) Kaynak Masasi

Kaynak yapilacak is pargalarinin Gzerinde konumlandirilacak ve kaynakginin rahat calismasina olanak taniyacak
sekilde masalar tercih edilir. Elektrik iletebilecek oOzellikte metal malzemelerden yapilan kaynak masalarinin
lizerinde elektrot, ¢ekic, pens gibi ekipmanlarin konulacagi bolimler bulunur.

b) Onliik, Eldiven

Kaynak esnasinda arkin meydana getirdigi enerjinin %85’i 1s1, geri kalani i1sik enerjisi olarak agiga ¢ikar. Isi ener-
jisinin blyuk ¢ogunlugu kaynak alaninin ergitilmesinde harcanmasina ragmen bir miktari gcevreye yayilir. Kaynak
sirasinda ergimis metal ve 6rti damlaciklar etrafa sacilir ve koruyucu énlemler alinmadiginda ciddi yaniklara
neden olabilir. Bu tehlikeleri dnlemek icin 6zel eldiven, 6nliik, kaynakgi ayakkabisi vb. koruyucu malzemeler kulla-
nilir.

c) Kaynak Cekici

Kaynak dikisi tGizerinde olusan clrufun temizlenmesinde kullanilan 6zel yapidaki ¢ekiclerdir. Ayrica kaynak esna-
sinda olusan bosluklari temizlemek igin de kullanilir. Bu gekiglerin bir agzi diiz, diger agzi ise sivri sekildedir. Dliz
agizla ylzeydeki kabuk ve ¢apaklar, sivri agizla ise kaynak bosluklarindaki cliruf temizlenir.

¢) Tel Firca

Kaynak dikisi, kaynak gekiciyle clruflardan temizlendikten sonra 6zel firalar ile sigramalardan meydana gelen
metal pargalardan da arindirilmalidir. Béylece kaynak dikisi temizlenmis olur. Bu islem icin Gretilen firgalar, elle
kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.

d) Pens Sehpasi

Kaynaga ara verildiginde kaynak pensinin kondugu sehpalardir. Sehpanin pens konan kisminin elektrik enerji-
sine kars! yalitilmis olmasi, ark olusumunun dnlenmesi acisindan dnemlidir. Olumsuzluga meydan vermemek icin
pensin duvara denk gelen bir yere, 6zel aparatlar kullanilarak asilmasina dikkat edilmelidir.

e) Kaynak Paravanlari

Kaynak alani, atolyelerde kaynak sirasinda olusan zararl isinlarin kaynak isi yapanlari etkilememesi igin 1sik
gecirmez paravan veya perdeler ile kapatilir. Paravanlarin gérevlerinden biri de kaynak kivilcimlarinin verdigi zarari
engellemektir.

f) Aspirator ve Vantilatorler

Kaynak islemi sirasinda ortaya ¢ikan duman ve gazlarin kaynakgiya ve gevredekilere zarar vermemesi icin kaynak
yapilan ortamdan uzaklastirilarak yerine temiz havanin dolmasi saglanmalidir. Aspiratérler, kaynak esnasinda
¢ikan zararli duman ve gazlarin o bolgeden uzaklastiriimasi; vantilatorler ise disaridan ¢ekilen temiz havanin
iceriye dolmasi i¢in kullanilir.

g) Kaynak Isi Tebesiri

Kaynak 1s1 tebesiri; kaynak, on tav, pasolar arasi sicaklik gibi uygulamalarda yiizey sicakligini 6lgmek igin kullanilir.
38-1200 °C arasinda 6lgme hassasiyetine sahip kaynak isi tebesirleri mevcuttur. Pargaya ilk strtldigiinde tebesir
mat bir renk alir. Isi tebesirinin sicakligina ulasildiginda ise isaret ergir ve belirgin bir hale gelir. Bdylece ylzey
sicakligl tebesirin 6lgim sicakligina ulagmig olur.
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§) Kaynak isaretleme Kalemleri

Kaynak isaretleme kalemleri; diizglin olmayan, kirli, pasli, yagli, islak, sicak ve temiz ylzeylerde kullanilabilir.
Kalem, bircok renk secenegiyle ylizey renk ve durumuna gore secilebilir.

h) Kaynak Sicaklik Olgiim Aletleri (Termometreler)

Genelde ulasilmasi zor yerlerin sicaklik élgiimlerinde kullanilir. Kaynak dncesi ve sonrasi ylzey sicakhgini 6lgmek
icin de kullanilabilir. Bu termometrelerin boyutlari kiigtiktir. El ile 1sinin 6l¢lilecegi ylizeye dogru tutulur ve ylzeyin
1st degeri ekrandan okunur.

Gorsel 2.4’te kaynaga yardimci elemanlar gorilmektedir.

\/Gb'rsel 2.4: Kaynaga yardimci elemanlar
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E Siire: 1 Ders Saati
2.1. UYGULAMA: KAYNAK TEMEL VE YARDIMCI ELEMANLARI

Amac: Elektrik ark kaynagi olusturmak icin gerekli temel ve yardimci elemanlari ayirt etmek.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Kaynak maskesi, elektrot, kaynak masasi, kaynak pensi
ve sasesi, kaynak eldiveni.

Asagidaki gorselde goriilen kaynak temel ve yardimci elemanlarini atdlye ortamindan temin edip
bunlarin gérevlerini agiklayiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élcutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESi

OLCUTLER EVET HAYIR
1. Kaynak maskesini ayirt etti.
2. Kaynak elektrodunu ayirt etti.
Kaynak eldivenini ayirt etti.
Kaynak pensi ve sasesini ayirt etti.

Kaynak masasini ayirt etti.

;e s

Kaynak makinesini galigtird.

Hayir olarak isaretlenen dlgiitler igin ilgili konular: tekrar ediniz.
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2.2. ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE ARK OLUSTURMAK

Elektrik arki, elektrot yardimi ile kaynak i¢in hazirlanmis malzeme Uzerine yapilir.

2.2.1. Elektrik Arki

Birbirine degmeyen iki komir cubuk arasinda elektrik akimi gecisi sirasinda olusan yay bicimindeki i1sik elektrik
arki olarak tanimlanir. Ark, elektrotla parganin belirli bir mesafede tutulmasi ile elektron gegisi sirasinda ortaya
cikar. Akim ayari, elektrot ¢api, kaynak hizi gibi faktorlere bagli olarak kaynatilan metal bir bdlge dnce erir, sonra
soguyarak katilasir. Bu bolgeye kaynak bolgesi denir.

Elektrik Akimi: Elektrik ileten iletkenler Gizerindeki elektronlarin hareketi olarak tanimlanir.

Alternatif Akim: Yonu ve siddeti periyodik olarak degisen akima alternatif akim (dalgali akim) denir. Elektrik,
retildigi kaynaktan evlere ve sanayi ortamlarina alternatif akim olarak iletilir. Endistriyel bircok cihaz ve makine
alternatif akim ile calismaktadir.

Dogru Akim: Yon( ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir.

Akim Siddeti: Bir iletken (izerinden birim zamanda gecgen elektron miktarina akim siddeti denir. Akim siddetinin
birimi amperdir (1).

Gerilim: Elektrik kutuplari arasindaki potansiyel farka gerilim denir. Birimi volttur (V).
Direng: Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga direng denir. Direng birimi ohm’dur (Q).

Ohm Kanunu: Gerilim, direng ve akim siddeti arasindaki iliski ohm kanunu ile ortaya konmustur. Ohm kanununa
gore bir elektrik devresindeki gerilim, akim siddeti ile direncin carpimina esittir.

V=|XR

2.2.2. Elekirotlar

Uzerinden elektrik akimi gegerek ark olusturan ve eriyerek kaynak bélgesini doldurup parcalarin birlestiriimesini
saglayan ilave metal cubuga elektrot denir.

Ortiilii elektrotlar, i¢c kismi olusturan cekirdek ile dis kismi kaplayan értiiden meydana gelir. Yaygin olarak kulla-
nilan ortilu elektrot gcekirdek caplari; 2-2.5, 3.25-4, 5-6 mm, boylari ise 250-350-450 mm’dir. Farkli mekanik
ozellikler sunan ¢ok sayida ortill elektrot tird mevcuttur. Kaynak yapilacak malzemenin tiiriine gore elektrot
secimi yapilmalidir. Ortiili elektrot ve kaynak yapilacak malzemenin kimyasal 6zellikleri birbirine yakin tercih edil-
melidir.

Elektrotlar kullanim amaglarina gore su iki grupta siniflandirilabilir:

1. Yalnizca ark saglayan elektrotlar >  Oksit elektrotlar
a) Komdr elektrotlar > Asit elektrotlar
b) Tungsten elektrotlar > Demir oksit elektrotlar
2. Hemilave tel hem de ark olusturan elektrotlar > Rutil elektrotlar
a) Ortiili elektrotlar b) Ortisiz elektrotlar
> Bazik elektrotlar > Ciplak elektrotlar
> Selulozik elektrotlar > Ozli elektrotlar
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Ortiilu elektrot icerisinde bulunan cekirdek, kaynak makinesinden gelen akimin ark bélgesine iletilmesini ve
burada arkin olusmasini saglar. Ayni zamanda ¢ekirdek ergiyerek ana malzemeye niifuz eder ve kaynak lzerinde
kep olusmasini saglayarak kaynak metalini meydana getirir. Cubuk elektrotlarin dis kaplamasinda kullanilan
ortller ise arkin diizglin olusmasini ve kararli kalmasini saglar. Kaynak havuzunu atmosferde bulunan oksijen ve
azot gibi elementlerden korur. Ayni zamanda kaynak lizerinde olusturdugu curuf tabakasi ile kaynak metalinin
yavas sogumasini saglayarak yiliksek mekanik dayanimlarin olusmasina olanak tanir. Kaynakgiya farkh pozisyon-
larda kaynak yapabilme imkani sunar ve kaynak kepinin diizgiin bir gériiniimde olusmasini saglar.

a) Baslica Elektrot Standartlari

Ortiilu elektrotlar gesitli tilkelerin standartlarina gore farkli bicimde kodlandirilir. Ulkemizde TS 563’{in yani sira
ISO, DIN, AWS/ASTM standartlarina gore elektrotlar bulunmaktadir. Tim standartlarda kodlama sistemi DIN 1913
ile benzerlik gostermektedir. Tim standart kodlamalarda elektrot 6rtisiinin tiird, cekme ve akma mukavemeti,
kopma uzamasi, kaynak pozisyonu, akim durumu ve belirli sicakliklardaki centik-darbe dayanimi gesitli simgelerle
gosterilmektedir. Ortiili elektrotlar, izerine kaplanan 6rtii gerecinin kalinligina gére ince, orta ve kalin &rtiili
elektrotlar olmak {izere ige ayrilir. ince 6rtiilii elektrotlar, orta 6rtiilii elektrotlar ve kalin értiilii elektrotlar. Elle
yapilan ark kaynaginda kullanilan diistk alasimli ve alasimsiz geliklerin, ortllu elektrotlarin numaralandirilarak
gosterilisi drnekte oldugu gibidir.

ORNEK
TS 563 E 43 1 2 R(C) 3

Tark Standartlari
Standart numarasi
Elle yapilan, acik kaynak elektrodu
Mekanin 6zellikleri
Centik vurma enerjisi 20 °C
Centik vurma enerijisi 0 °C
Orti tipi
Elektrot ortl tipi numarasi

b) Rutil Elektrot
Bu tip elektrotlar; dikisi tamamen Orten, oldukga kalin, rengi kahverengiden siyaha kadar degisen, ¢abuk katilagsan
bir cliruf olusturur. Meydana gelen ciirufun 6zellikleri, 6rtiiyl olusturan maddelerin miktar ve tlrine baghdir. Bu
tip elektrotlar ile hem dogru hem de dalgali akimda kaynak yapilabilir. Ayrica bu turdeki elektrotlar, her kaynak
pozisyonu igin elverislidir. Bu elektrotlarin olusturdugu ark yumusaktir ve bu 6zellikleri sakin bir kaynak yapilma-
sini olanakli kilar.

c) Elektrot ve Akim Secimi

Elektrot secimi malzeme kalinligina, cinsine ve ebatlarina gore degismektedir (Tablo 2.1). En yaygin kullanilan
elektrot tirii 2,5 ve 3,25 mm kalinligindaki rutil elektrottur. is pargasinin kalinligi arttikga secilecek elektrodun
cap! da yuksek olmalidir.

/" Tablo 2.1: Elektrot Tiirlerine ve Capina Gére Tavsiye Edilen Akim Degeri

Elektrot Elektrot Capi (mm)
Tard 1,60 2,00 2,50 3,25 4,00 5,00 6,00
Rutil 30-55 | 40-70 | 50-100 | 80-130 | 120-170 | 150-250 | 220-370
Seliiloz 2045 | 3060 | 4030 70-120 | 100-150 | 140230 | 200-300
Bazik 50-75 | 60-100 | 70-120 | 110-150 | 140-200 | 190-260 | 250-320
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Sehir sebekesinden alinan 220 veya 380 voltluk gerilim 65 volta disurilir ve akimin siddeti artirilir. Kaynak maki-
neleri 10-600 amper arasinda kaynak akimi Gretebilir. Blylk ve gii¢li makinelerde Gst sinir olarak 600 amper
verilirken daha kigik makinelerde bu deger daha asagilara kadar dusebilir. Siddeti artirilan bu akim, kaynak maki-
nesinin pens ve sasi ¢ikisi olarak kullanilan g¢ikislara aktarilir. Akim siddeti yiiksek olan bu elektrik enerjisi pens
ve sasi arasina konan iletkenden (elektrottan) parcaya atlarken ark olusturur ve 4,000 °C’a varan ylksek sicakhk
saglar. Bu sicaklikla is parcalari ve elektrot eritilir. Akim siddetinin ylikseltiimesi ile elde edilen akima kaynak akimi
denir. Kaynak akim degeri degistirilerek farkh capa sahip elektrotlar ile degisik kalinliga sahip metallerin kaynagi
gerceklesmektedir.

Elektrodun anma c¢api, elektrot ¢ekirdeginin kesitine karsilik gelir ve o ¢apa gore anilir. Mutlaka elektrot ¢apina
uygun amper (1 mm icin 40 amper) kullanilmalidir. Ornegin elektrot capi 2 mm ise kaynak akimi 2 x 40 amper =
80 amper olmalidir. Bu degerlerin ortii gerecine gore farkhliklar gosterdigi, aksi belirtiimedikce bu formile sadik
kalinmasi gerektigi goz ardi edilmemelidir. Sekil 2.1’de elektrik ark kaynaginin olusumu goésterilmistir.
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1) Ciplak kisim 5-7) Gii¢ baglantisi 10) Gaz kilifi 14) Ark hiizmesi
2) Ortiilii kisim 6) Is baglantisi 11) Kaynak géleti 15) Kaynak ¢ukuru
3) Elektrot 8) Elektrot tutucu 12) Ciiruf értii 16) Elektrot ézii
4) Ergimis metal 9) Elektrot értiisi 13) Isi bélgesi h = Ergime derinligi

\/Sekil 2.1: Elektrik ark kaynaginin olusumu

2.2.3. Parcalarin Kaynaga Hazirlanmasi

Pargalarin kaynak yapabilmek igin bir takim hazirlk islemlerinden gegirilmesi gerekmektedir.

a) is Parcalarinin Temizligi

is parcalari kaynatiimadan 6nce cesitli ydntemler ile kesilir ve sekillendirilir. Uygulanan bu islemler sonrasinda
kaynak yapilacak bélge lizerinde yag, toz ve kir bulunabilir. Ozellikle kesme ve talash retim esnasinda meydana
gelen islemler, gereclerin yiizeyinde yag katmanlarinin kalmasina sebep olur. Yiizeyde kalan madensel yag ve
greslerin yapisinda hidrojen ve oksijen vardir. Bu elementler ise kaynak sonucunda goézenek ve kopik olusma-
sina neden olur. Oksijen kaynak ylizeyinde kdpuklenme, hidrojen ise gbzenek yapma o6zellikleriyle istenmeyen
elementlerdir. Uretim artiklarinin kaynak yiizeyinden uzaklastirilmasi yani temizlenmesi bu nedenle gereklidir.
Temizlik islemi genellikle kimyasal olarak yapilabildigi gibi mekanik yollarla da gerceklesebilir. Temizleme islemini
takiben en kisa strede kaynak gergeklestirilmelidir.

b) Markalama

Kaynak yapilacak is parcalarinin amaca uygun olacak sekilde markalanmasi gerekir. Markalama isleminde genelde
tebesir kullanilir.
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2. OGRENME BiRiMi

E Siire: 1 Ders Saati
2.2. UYGULAMA: KAYNAK ARKI OLUSTURMA

Amag: iki metal pargay! kaynak arki olusturarak birlestirmek.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Kaynak maskesi, elektrot, kaynak masasi, kaynak pensi
ve sasesi, kaynak eldiveni, kaynak edilecek malzemeler.

Olciileri verilen parcalar asagidaki islem basamaklarina gore kaynak ile birlestiriniz.
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Kaynak edilmis destek Kaynak i¢in hazirlanmig pargalar

islem Basamaklari
> Kaynak yapilacak malzemeleri imal ediniz.
> Kaynak malzemelerini temin ediniz.
> Kaynak cekme islemini yapiniz.
> Kaynak sonrasi temizleme islemini yapiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken tlgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak malzemelerini temin etti.

Kaynak edilecek malzemeleri imal etti.

Kaynak éncesi temizleme islemini yapti.

Kaynak cekme islemini yapti.

Lol I o O

Kaynak sonrasi temizleme islemini yapti.

Hayir olarak isaretlenen élciitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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FLEKTRIK ARK KAYNAGI

Elektrik ark kaynagi ile yatayda diz dikis yapmak, kaynakgilikta temel becerilerden biridir. Bu kaynak yontemi ile
ilgili kavramlar sunlardir:

2.3.1. Puntalama

Kaynak isleminin basarih bir sekilde sonuclanabilmesi icin dikis ilerledikce is parcasi kenarlarinin birbirlerine gére
konumlarinda degisiklik meydana gelmemesi gerekir. Ayni zamanda birlestirilecek pargalarin arasindaki mesa-
fenin de hep ayni kalmasi kaynak dikisinin iyi bir birlestirme olusturabilmesi icin 6nemlidir. Bunun igin par¢anin
kisa ama aralikh kaynak dikisleri ile sabitlenmesi gerekir. Puntalama olarak adlandirilan bu islemde kaynak dikisle-
rinin ne kadar aralikli olacagi is pargasinin kalinligina ve uzunluguna bagl olarak belirlenebilir. Puntalamada temel
amac kaynak dikisinin yapilmasi esnasinda parc¢a araliginin bozulmamasidir. Bu nedenle is pargasinin bu araligi
koruyacak sekilde puntalanmasi gerekir. Kaynakel puntalama sirasinda parcalarin sabit kalmasi icin iskence veya
pargayl tutmak igin isiya karsi direngli eldiven kullanmalidir.

Gorsel 2.5’te elektrik ark kaynagi ile punta atma islemi goriilmektedir.

Gorsel 2.5: Elektrik ark kaynadi igin punta atma

2.3.2. Kaynagin Yapimi Sirasinda Alinacak Onlemler

Kaynakl birlestirmelerde parcalarda meydana gelen bicim degisikliklerine karsi alinacak 6nlemler, parganin tasar-
lanmasi ve kaynagin yapilmasi esnasinda olanlar olarak iki ana grup icerisinde ele alinir.
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2. OGRENME BiRiMi

Parcanin tasarlanmasi sirasinda alinacak 6nlemler sunlardir:

> Kaynak teknigine uygun bir tasarim yapiimalidir.

> Ozellikle ince saclarda, miimkiin oldugunca ic kdse dikisleri aralikli bir bicimde diizenlenmelidir.

> Kaynak dikislerinin simetrik olmasina 6zen gosterilmelidir.

> Kaynak dikisleri birbirine ¢ok yakin olmamaldir.

>  Mumkin oldugunca alin birlestirmeleri tercih edilmelidir.

> s pargasinin yapisi, kaynak esnasinda kendini cekebilecek nitelikte olmalidir.

> Kaynakli birlestirmede kullanilacak metallerin iyi bir sekil degistirme yetenegine sahip, siinek olma sarti

aranmalidir.

Kaynagin yapimi sirasinda alinacak énlemler sunlardir:

> Uygun bir kaynak sirasi takip edilmelidir.

> Elektrot capi ve akim ayari parca kalinligina uygun olarak belirlenmelidir. is parcasina asiri kalinlktaki
elektrodun gereginden fazla akima ve dolayisiyla isiya neden olmasi 6nlenmelidir.

> Agcisal carpilmalara engel olmak amaciyla kaynak agizlari oldugunca kalin dikisler ile doldurulmahdir.

> Mumkin oldugunca sigrama ve geri adim yontemiyle kisa dikisler ¢ekilmelidir. Destekler mimkin oldu-
gunca en son kaynak edilmelidir.

> Enine cekmelerin 6nlenmesi amaciyla parcalar kaynak dncesi kuvvetli bir sekilde puntalanmalidir.

> Yanma oluklari gerilme yigilmalarina neden olur. Bu sebepten yanma oluklarinin olusmasina olanak
verilmemelidir.

> Kaynak ¢arpilmalarinin 6éniine ge¢mek i¢in aparatlar kullanilmalidir.

Tum bunlara ragmen kaynak islemi sonucunda is parcasinda ¢arpilmalar ve kendini cekmeler ortaya c¢ikabilir. O
zaman parg¢anin dizeltilmesi yoluna gidilir. Par¢anin diizeltilmesi belli bir zaman ve tuketim giderlerine yol agtigi
icin istenmeyen bir olaydir. Ancak bircok uygulamada kaginilmazdir. Kaynakli pargalarin dizeltilmesi mekaniksel
araclar ile yapilabildigi gibi alev ile de yapilabilir. Kaynakli pargalarin diizeltiimesine gecilmeden 6ncelikli olarak
carpiimanin nedenleri arastirilmali, sonrasinda i1sinma ve soguma sirasinda gerece bagl olarak gelisebilecek don-
simler dikkate alinmalidir.

a) Kaynak Sirasinda Alinacak Giivenlik Onlemleri
Elektrik ark kaynagi yapilan yerlerde gorilen olumsuz durumlar sunlardir:

a) Elektrik soku

b) Ark radyasyonu

c) Kirli hava

¢) Yangin ve patlama

d) Sikistirilmis gaz tehlikesi

e) Zararliisinlar vb.

Kaynak yapan kisilerin, kendilerini korumak icin mutlaka kaynak maskesi kullanmalari ve is 6nlGgi giymeleri
gerekir. Kaynak yapilan bolge, hem kisilerin kendilerini hem de gevrelerindekileri korumak amaciyla paravanla
kapatilmalidir.
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FLEKTRIK ARK KAYNAGI

Bltlan bunlarin tam anlamiyla yerine getirilebilmesi icin kaynak isleriyle ugrasan teknik elemanlarin su hususlara
Ozen gostermesi gerekir:

> Kaynakgl kaynak dumanini solumamalidir.
> Kaynakglilar, glivenlik uygulamalarini takip etmek icin talimatlar almali ve glivenlik sartlarina uymahdir.

> Kullandiklari tehlikeli geregleri tanimal, elektrik ile ilgili tehlikeleri ve koruyucu geregleri kullanmayi
bilmelidir.

> Kaynakgilar, 6zel gbz koruma maskeleri takmali ve ark radyasyonuna karsi korunmak icin 6zel giysiler
giymelidir.

> Kaynak yapan kisi kapali alanlarda ¢ahsirken hava kirliligine karsi dikkatli olmalidir.

> Kaynak islemi sirasinda isi kullanildigi icin kaynakgilar yangin ve patlamalara karsi dikkatli olmali; yanici
ya da sikistirilmis hava ile dolu taslyicilara ergitme kaynagi islemi yapmamahdir.

> Kaynakgl radyoaktif ortamlarda, giriltili ya da yiksek yerlerde calisirken olusabilecek risklere karsi
gerekli dnlemleri almali ve cisim diisme ihtimali olan alanlarda ¢alismamaldir.

> Kaynakgilar, calisma yerinin sartlarini her zaman dikkate almalidir. Bu kosullar, uygun sekilde kontrol
edildigi ve glivenlik talimatlarina uyuldugu takdirde kaynak islemleri diger endistri ya da konstriksiyon
islerinden daha tehlikeli degildir.

b) Kaynak Maskesi Kullanma

Elektrik ark kaynagi sirasinda arktan dolayi ortaya ¢ikan
1sin oldukga kuvvetli olup g6z ve yuiz kismini etkiler. Bu
1Isigin etkisinden korunmak icin yanmaz plastik veya
sikistirtimis karisim malzemeden yapilan maskeler ya da
koruyucu basliklar kullanilir. Maskelerde bulunan 6zel
camlar 1518In siddetini azaltarak kaynakginin gozlerini
zararliisinlardan korur. Kaynak maskelerine takilan 6zel
veya normal camlarin kirilmaya ve kaynak kivilciminin
sicramasina karsi maskenin 6n kismina takilarak géz ve
ylziin korunmasi saglanabilir.

Gorsel 2.6’da kaynak maskesinin kullanimi gorilmek-
tedir.

Ve

orsel 2.6: Kaynakta maske kullanimi

2.3.3. Kaynakh Birlestirme Cesitleri

Kaynak dikisinin en rahat ve diizglin olarak bigimlendirildigi konum, is pargasinin yere paralel yatirilarak yapilan
konum olup yatay kaynak adiyla anilir. Genel olarak kaynak konumlari TSEK tarafindan su isim ve harfler ile ifade
edilmektedir:

> Yatay (diz) > Tavan (bas Ustu) U
> Dik (yukaridan asagiya f, asagidan yukariya s) > Tavan
> Yan (duvar) q > ¢ kose ve dis kose (h)
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Tablo 2.2'de kaynakli birlestirme cesitleri ve sembolleri goriilmektedir.

./ Tablo 2.2: Kaynakli Birlestirme Cesitleri ve Sembolleri

Kaynakli Birlestirmelerde Kullanilan Esas Semboller

SIRA ADI SEMBOL | SIRA ADI RESIM SEMBOL
Kivrik alin kaynagi . o
1 (Kivrimlar ) k 11 Dehkl;:y::ig:)(Tapa
tamamen eritilmis) ynag
2 ! kaynagi (KVUt alin 12 Nokta kaynagi
kaynagi)
3 V kaynagi 13 Dikis kaynagi

Dik egilimli kaynak
14 (Alltan destek
lamali kaynak)

4 Yarim V kaynagi

Yarim dik egilimli

15 kaynak

5 Y kaynagi

6 Yarim Y kaynagi 16 | Alin ylzey kaynagi

<|~| <| 1|«

7 U kaynagi 17 Dolgu kaynagi

3 Yarim U kaynag J 18 Yuzey kaynagi
kaynagi P (Bindirme kaynagi)

9 Sirt kaynagi o 19 Egik kaynak

V8% 9% % ¢ ¢

10 i¢c kdse kaynagi B 20 Kenet kaynagi

e Cel Y LY ¢t

2.3.4. Arkin Basglatiimasi

is parcasi ile elektrot arasina belirli bir mesafe birakilarak elektron gecisinin saglanmasina ark olusturma denir.
Birakilan bu mesafedeki havanin elektron akisina uygun olmasi gerekir. Yani ark olusmasi, elektrot ile is pargasi ve
havanin ¢ok kisa stirede isinip elektron iletiminin uygun hale gelerek elektrodun yakilmasi ile saglanir. Ark, vurarak
ve sirterek ark olusturma olarak iki yolla yapilir.

a) Vurarak Ark Olusturma
Vurarak ark olusturma yonteminde kaynak isleminin yapilacagi yerden yaklasik 5 mm uzaga elektrodun ucu ile
vurulur. Vurma siddeti, elektrot ortisiiniin kirllmasina neden olmayacak bigcimde olmalidir. Bu tir ark olusturma
yontemi daha gok kullanilmis (ara verilmis) elektrotlarda uygulanir.

b) Siirterek Ark Olusturma
Surterek ark olusturma yénteminde kaynak ile kapatilacak alana elektrodun ucu strtilir, aradaki havanin isinmasi
dolayisiyla da arkin olusmasi saglanir.

Ark olusturma yontemi is pargasinin cinsine gore degisir. Bu iki ydontemin uygulanmasi, is pargasinin cinsine goére
farkhihk gosterebilir. Arkin olusmasi icin elektrodun kisa bir siire icinde yakilmasi gerekir.




FLEKTRIK ARK KAYNAGI

2.3.5. Ark Boyu Mesafesi

Ark boyu, kaynak esnasinda erimis kaynak banyosunun yizeyi ile elektrot telinin ucu arasindaki uzakliktir. Ark
boyu uzadikga ark gerilimi de yikselir.

Ark boyu (dolayisi ile de ark gerilimi), ortila elektrot ile ark kaynaginda dikisin bigim ve kalitesi bakimindan en
o6nemli etmenlerden birdir. Elle yapilan kaynak islemlerinde ark boyu kaynakginin tecriibesi ile ayarlanir.

Ark boyunun uzamasi, yani ark geriliminin artmasi genis ve yaygin bir kaynak dikisinin ortaya ¢itkmasina neden
olur ve ark tfleme tehlikesi artar. Ark boyunun daha fazla artmasi diizglin olmayan, ¢ok az nifuziyetli kaynak
dikisine ve asiri sigramaya neden olur. Normal olarak bazik karakterli elektrotlar harig, biitiin 6rtllu elektrot tiirle-
rinde ark boyu, elektrot tel capi kadar; bazik elektrotlarda ise tel capinin yarisi kadar tutulmalidir.

Ark boyunun elektrodun ayni dlclide ergimesini saglayacak sekilde ilerletiimesi sirasinda miimkiin oldugu kadar
esit tutulmasi gerekir. Bu ilerleme hareketi, ergiyen bir elektrotla yapilan kaynaklarda daima gerekli olan bir
islemdir.

Ark boyunun kisa olmasi durumunda elektrot cogu kez is pargasina yapisir. Dikis cok dar ve yiiksek olur. Ayrica arki
da kesebilir.

Ark boyunun uzun olmasi durumunda kaynak sirasinda diizensiz gitirtili ses cikar. Fazla miktarda erimis metal
sicramalari olur. Dikisin ylzeyi diizensiz ve dikis fazla genis olur. Ayrica arkin olusmasi kesilebilir.

2.3.6. Kaynak Baslangic ve Bitis Yerleri

Elektrodun yakilmasi i¢in stirtme ya da vurma islemi, genellikle dikis baslangic noktasinin 5-10 mm uzaginda yapil-
malidir. Bu kisimda ark meydana getirildikten sonra dikisin baslangicina tasinir. Bu islem yapilirken elektrot ile is
pargasi arasindaki araligin gereginden bir miktar fazla tutulmasi saglanmalidir.

Kaynak dikislerinin bitiminde elektrodun dik olarak aniden gekilmesi, krater bosluklarina yol agar. Ani elektrot
cekmenin kaynak dikisi bitimlerinde yol actigi bir baska sorun, dikisin bitim yerlerinde diger bélgelere gore daha
az siskinlige sahip olmasidir.

Dikisin her yaninda ayni bicimde olmasina dikkat edilmelidir. Kaynak dikisinin sonuna dogru bosluk olusmamasi
icin ilerleme hizi yavaslatilip elektrot bir miktar bekletilmelidir.

2.3.7. Ark Uflemesi

Elektrik ark kaynaginda kaynagin diizguinlGgl; ark uzunlugu, elektrot besleme ve elektrot agisinin elle ayarlan-
masina baglidir. Bu kosullar saglanmadiginda meydana gelen manyetik alan, arkta oynamanin yani sira kaynak
banyosunun kontroliinii de zorlastirir ve kaynak dikisi bozulur. Manyetik alanin etkisi ve kaynakgi hatasi ile kaynak
arkinda olusan sapmalara ve yon degistirmelere ark iiflemesi denir.

Ark Gflemesi ile kaynak clirufunun ve ergiyik metalin akisi yon degistirir ve ergiyik metal birlesme bdlgesinden
uzaklasir. Ark Gflemesini meydana getiren nedenler sunlardir:

> Dalgali akimda ¢calismak

> Kaynatilacak gerecin 6zellikleri

> Kaynak arkinin dar alanlarda yapilmasi ve buna bagli olarak manyetik alanin artmasi
> Kaynak sasesinin ark bolgesine yakin baglanmasi

Ark tflemesi, istenmeyen bir olaydir ve hatasiz kaynak yapmayi kisitlar. Kaynakgli, kaynak arkina hakim olamadi-
ginda kaynak ctrrufu arkin 6niine gegerek clruf kalintisi igeren yetersiz bir birlesme, hatali dikis formu, niifuzi-
yetsiz zayif baglantilar elde eder.
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Ark Gflemesine karsi alinacak 6nlemler sunlardir:
>  Mumkin oldugu kadar kisa ark boyu ile calismak
> Makinenin kutuplarini degistirmek
>  Cift toprak hatti kullanmak
> Elektrot agisini degistirmek

> Sasenin yerini degistirmek
2.3.8. Dikis Gekme Teknikleri

Elektrik, ark kaynagi ile yapilan birlestirmelerde yaygin olarak kullanilan kaynak yapma konumu, yatay konumdur.
Bu konumda kaynak yapmak hem saglikh bir kaynak yapmaya hem de kaynak yapanin daha rahat ¢alismasina
imkan verir. Kaynak yapilirken elektroda hareket yaptirmadan ve elektroda hareket yaptirarak dikis cekme olarak
iki cesit dikis cekme teknigi vardir. Ayrica elektrot tutus agilari ve kaynagin ilerleme hizlarina dikkat edilmelidir.

a) Elektrot Acilari

is parcasi Ust ylzeyi ile elektrot arasindaki dikise gére uzunlamasina ve enine dogrultulardaki acilara egiklik agisi
(elektrot agisi) denir. Elektrot, kaynak baslangicinda is parcasiyla dik bir agi olusturacak sekilde tutulur. Kaynagin
ilerleyen sireglerinde daha 6nceden belirlenmis 6lcililerde, kaynak yéniine dogru yatirilarak parga Ust ylzeyi ile
bir aci olusturulur. Meydana getirilen bu agiya elektrot hareket agisi denir. Bu aci, genelde 75-80 derecedir.

Calisma agisi, elektrodun kaynak dikisinin kenarlarina gore acisi olarak tanimlanabilir. Bu agilar, is parcasinin konu-
muna gore degisir. Farkh pozisyonlarda ortili elektrot ile ark kaynaginda uygun elektrot acilari Tablo 2.3’te veril-
migtir.

/" Tablo 2.3: Ortiilii Elektrot ile Ark Kaynaginda Uygun Elektrot Agilari

Birlestirme Tiirii Kaynak Pozisyonu | Calisma Agisi (Derece) | Hareket Agisi (Derece)
Alin Yatay oluk 90° 5-20°
Alin Kornis 80-100° 5-20°
Alin Dik (Asagidan yukari) 90° 5-10°
Alin Tavan 90° 5-20°
ic kése Yatay oluk 45° 5-20°
ic kése Dik (Asagidan yukari) 35-55° 5-20°
ic kése Tavan 30-45° 5-20°

b) ilerleme Hizi

Elektrot hareketleriyle kaynak banyosunun bicimi, kaynak metalinin miktari ayarlanabilir. Bu islemlerden biri,
elektrodun belli bir diizen igerisinde ilerletilmesi olup buna ilerleme hizi (kaynak hizi) adi verilir.

Kaynak hizi, kaynak dikisinin nifuziyetini ve bicimini etkiler. Hizin gereginden fazla olmasi, ¢ok kiicuk kesitli ve
kenarlari diizglin olmayan bir kaynak dikisinin olusmasina neden olur. Kaynak metaliyle ana metalde, istenen
birlesme saglanamaz. Boylece dikis, istenen dayanikliliga sahip olmaz. Diisiik kaynak hizi ise gereginden fazla
kaynak metalinin yigilmasina neden olur.

Kaynagin is parcasinda etkili olmasi icin dlizgiin bir kaynak yiizeyi elde etmek 6nemlidir. Bu sebeple elektrot hizi ile
yanma hizi orantili olmali ve elektrot, yaklasik dakikada 150 mm olacak sekilde bir hizla ilerlemelidir. Bu hiz, diiz
dikis cekmek icin belirlenmis olup yapilan kaynak c¢esidi, kaynatilacak parga kalinligi, elektrot ¢api ve akim ayarina
gore degisir.
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Elektroda Hareket Yaptirmadan Dikis Gekme islem Basamaklari
Parca ylzeyi tel firga ile temizlenir.

Parca ylizeyine, gelik cetvel yardimiyla dikis ¢ekilecek yer goriinecek sekilde renkli kalem, gizecek veya
tebesirle diizgin bir ¢izgi gizilerek markalanir.

Kaynak icin gerekli koruyucu ekipmanlar (kaynak maskesi, eldiven) kullanilir.

Kaynak sasesi masaya baglanir ve elektrot kaynak pensine takilir.

Kaynak makinesi calistirilir. Dikis cekmek i¢in kullanilan elektrot ¢api ve akim ayari segilir.
Dikis cekilecek parga, kaynak masasi lizerine diizglince konur.

Kaynak pensine takil elektrot, is parcasi tizerine dogru yaklastirilir ve kaynak yapilacak ylizeye vurularak
veya surttlerek ark olusturulmasi saglanir.

Elektrot, kaynak yoninde 75-80°lik aci ile egik tutulur ve elektrodun is parcasina yan taraflardan dik
olmasina 6zen gosterilir.

Elektrot ile is parcasi arasinda olusan arktan dolayi elektrot yanmaya ve parca lzerine ergiyerek akmaya
baslar.

Arkin strekli olusmasi, diizglin bir kaynak yapilmasi, kaynagin pargaya iyi etki etmesi, sigramalarin en az
olmasi i¢in elektrodun parga ylizeyinde cizilen ¢izgi boyunca diizglince ve yanma hizi ile orantili olarak
ilerlemesi saglanir.

Yatay konumda kaynak yapilirken is pargasinin kalinligi az ise elektrot hareket yaptiriimadan gekilir.
Kastedilen hareket, elektrodun belirlenen bir hizda kaynak yoniinde ilerletiimesidir. Boylece dar genis-
lige sahip dikisler elde edilir.

Elektroda Hareket Yaptirarak Dikis Gekme islem Basamaklari
Parca yuzeyi tel firga ile temizlenir.

Parca ylizeyine, celik cetvel yardimiyla dikis ¢ekilecek yer goriinecek sekilde renkli kalem, cizecek veya
tebesirle diizglin bir ¢izgi cizilerek markalanir.

Kaynak icin gerekli koruyucu ekipmanlar (kaynak maskesi, eldiven) kullanilir.

Kaynak sasesi masaya baglanir ve elektrot kaynak pensine takilir.

Kaynak makinesi cahstirilir. Dikis gekmek igin kullanilan elektrot ¢api ve akim ayari segilir.
Dikis ¢ekilecek parga, kaynak masasi lizerine diizglince konur.

Kaynak pensine takili elektrot, is pargasi tizerine dogru yaklastirilir ve kaynak yapilacak ylizeye vurularak
veya surtilerek ark olusturulmasi saglanir.

Elektrot, kaynak yoniinde 75-80°lik aci ile egik tutulur ve elektrodun is pargasina yan taraflardan dik
olmasina 6zen gosterilir.

Elektrot ile is pargasi arasinda olusan arktan dolayi elektrot yanmaya ve parga lizerine ergiyerek akmaya
baslar.

Elektroda hareket yaptirilarak kaynak dikisi cekmek icin genel olarak elektrot hareketi, pensi sag elle
kullananlar icin soldan saga dogru diz bir gizgi Gizerinde yaptirilir. Kaynak dikisi ceken kisi pensi sol elle
tutuyor ise bu hareket sagdan sola dogru yapllir.

2.3.9. Kaynak Dikisini Temizleme

Kaynak islemi sirasinda arkin etkisi ile kaynak dikisi cevresine sigrayan parcaciklar, parga ylizeyine yapisir. Kaynak

islemi sonunda, kaynak clirufu soguduktan sonra parga yizeyi kaynakgi cekiciyle kirilir ve temizlenir.
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2. OGRENME BiRiMi

2.3. UYGULAMA: DUZ DiKiS GEKME & siire: 1 Ders Saati

Amag: Silindirik ve diz metal parcgalari duz dikis gekerek birlestirme islemi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Kaynak maskesi, elektrot, kaynak masasi, kaynak pensi
ve sasesi, kaynak eldiveni, kaynak edilecek malzemeler.

Asagida oélciileri verilen parcalari kaynak icin hazirlayarak 1 ve 2 numarah dikis yerlerine verilen
parametrelere gore kaynak islemini yapiniz.

1 Numarah Dikis: Parca federi (Uggen destek]), alt plaka ve silindir govdeye cepecevre kése kaynagi
yapiniz. Kaynak ylzeyini ice bombeli olusturunuz. Kaynak dikis kalinligini a= 5, kaynak kenar uzunlugunu z=
7 olarak hesaplayiniz ve kaynak yuzeyini temizleyiniz.

2 Numarah Dikis: Silindir gévde alt plakaya cevresel olarak kaynak yapiniz. Kaynak ylzeyini ice bombeli
olusturunuz. Kaynak dikis kalinhgini a= 5, kaynak kenar uzunlugunu z= 7 olarak hesaplayiniz ve kaynak
ylzeyini temizleyiniz.

@40 g25

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lcekte yer alan oélcutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak edilecek malzemeleri hazirlad..

Kaynak yerlerini temizledi.

Verilen parametrelere gore silindirik parcay! kaynak etti.

Verilen parametrelere gore destek pargasini kaynak etti.

I I

Kaynak sonrasi temizleme islemini yapti.

Hayir olarak isaretlenen élgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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B OGRENME BIRIM

ILERI KAYNAK
YONTEMLERI

|_KONULAR

3.1. TIG ILE ALASIMLI GELIK KAYNAGI YAPMAK

3.2. MIG-MAG ILE ALASIMLI GELIK KAYNAGI YAPMAK
3.3. 07L0 ELEKTROTLA DOLGU KAYNAGI YAPMAK
3.4. BAKIR KAYNAGI YAPMAK

3.5. OZEL KAYNAK YONTEMLERI iLE GESITLI METALLERIN KAYNAGINI
YAPMAK

|_NELER OGRENECEKSINiz?

> TIG ile alagimh celiklerin kaynagini yapma

> MIG-MAG ile alagimh eliklerin kaynagini yapma

> 0zlii elektrotla dolgu kaynagi yapma

> Bakir kaynagi yapma

> Ozel kaynak yontemleriyle gesitli metallerin kaynagini yapma

|_TEMEL KAVRAMLAR

argon, bakir, bakir alin kaynagi, bakir kaynag, helyum, kaynak hizi, kaynak pozisyonu, koruyucu gaz, MAG, MIG,
0zt kaynak, tel firga, TIG

| HAZIRLIK CALISMASI

Bitin metaller kaynak ile birlestirilebilir mi? Disiincelerinizi sinif
ortaminda arkadaglariniz ile paylaginiz.
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3. OGRENME BiRiMi

3.1. TIG ILE ALASIMLI CELIK KAYNAGI YAPMAK

Kaynak banyosunu hava ile temasindan korumak icin cesitli gazlarin kullanildigi yonteme koruyucu gaz kaynagi

denir. Koruyucu gaz kaynaklarinda kullanilan gazlar kaynak bolgesini sararak bu bolgede bir 6rti gérevi gorir.

Koruyucu gaz kaynaginda iki yontem kullanilir. Bunlardan biri ilave tel kullanilmayan ve ark kaynak torcundan gelen

ciplak kaynak elektrodu ile yapilan MIG-MAG kaynagidir. Digeri ise gerektiginde ilave tel kullanilan ve erimeyen

tungsten elektrot kullanilarak yapilan TIG kaynagidir. TIG, MIG veya MAG kaynagina adini veren gazlar iki grupta

ele alinir. Asal ve aktif gaz denen koruyucu gaz gruplari uygulamada karisim halinde de kullanilr.

Asal gazlar genellikle tepkimeye girmedigi icin demir disi metallerin kaynaginda aktif gazlar veya asal gaz karisim-

lari kullanilir. Cesitli gelik tirlerinin kaynaginda ise koruyucu gazlar tercih edilir. Koruyucu gaz segiminde dikkat

edilmesi gereken hususlar, koruyucu gazin islevini aciklamada 6nemlidir. Koruyucu gaz sec¢imini etkileyen faktorler

sunlardir:

>

Kaynatilan metalin tird

Ark karakteristigi ve metalin damla gecis bicimi
Kaynak hizi

Gaz maliyeti ve gazin kolay bulunurlugu

Kaynak dikisinden beklenen mekanik ozellikler

Koruyucu Gaz Tiirleri

>

Argon: Havadan ayristirma ile elde edilir. Argon gazi aliminyum ve bakir kaynaginda basariyla celik ve
alasimlarin kaynaginda ise diger gazlarla karistirilarak kullanilir. Argon gazinin kaynak bolgesi Gizerindeki

etkileri sunlardir:
> lIsiiletim kabiliyeti azdir.
> Kaynak dikislerinde niifuziyet dikis merkezlerinde derin, kenarlarda azdir.

Helyum: Dogal gazdan elde edildigi igin maliyeti yiksek bir gazdir. Helyum gazi dusiik ark gerilimi olustur-
dugu icin ince gereclerin kaynaginda yanma delikleri olusturmaz. Havadan hafif oldugu icin gaz tiketimi
fazladir.

Karbondioksit (CO2): Karbondioksit gazi karbonun yanmasi ile olusur. Yanici gaz, akaryakit ve kokun
yanma Uriini olarak kullanilir. Ayrica kireg tasinin kalsinasyonu, amonyak tretimi ve alkol fermentasyonu
sirasinda yan Urln olarak ortaya ¢ikar. Maliyeti dustk bir gazdir.

Karisimh Gazlar: Demir disi metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda oksijen ve farkl
oranlarda karbondioksit eklenerek karisimli gazlar elde edilir. Argon igine katilan oksijen gazi, kaynak
bolgesi sicakliginin ylikselmesine ve ylizey geriliminin azalmasina sebep olur. Béylece kaynak boélgesinin
akicihigr artar ve igindeki gazlar uzaklasmis olur. Koruyucu gaz icindeki oksijenin diger bir katkisi sprey ark

olusumunda gorulir.




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.1.1. TIG Kaynagi

TIG kaynagi, hassas ve yiiksek kaliteli kaynaklar elde etmek icin kullanilan bir ark kaynak yontemidir. Ergimeyen

tungsten elektrot ile kaynak yapilacak parga arasinda elektrik arki olusur. Kaynak banyosu, bir nozuldan génde-

rilen argon veya helyum gazi tarafindan korunur. Kaynak yénteminde tungsten elektrot erirken kaynak yapilacak

metal de erir ve bu sayede birlestirme saglanir. Gerekli hallerde ana metal ile benzer yapida gubuk seklinde ilave

metal kullanilarak kaynak gerceklestirilir.

TIG kaynak yontemi ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu ydontemin kaynakgi tarafindan uygulanmasi kolaydir.

Prensip olarak oksi—gaz kaynagina benzer ancak yanici ve yakici gaz yerine isi enerjisi elektrik arkindan saglanir.

Koruyucu gaz olarak argon ve helyum kullanilir. Bu ydntem ince pargalar ile kok pasolarinin kaynak ve tamir isle-

rinde kaynakgiya biyik kolaylik saglar. TIG kaynak yontemi ile her pozisyonda kaynak yapmak mimkinddir.

TIG Kaynaginin Avantajlari

>

Yiiksek Kalite: TIG kaynagi temiz ve diizglin kaynak dikisi saglayarak yiiksek kalitede kaynak elde etmeyi

mumbkin kilar.

Hassas Kontrol: Kaynak akimi, 1si girdisi ve dolgu malzemesi Gizerinde hassas kontrol imkani sundugu igin

ince ve hassas kaynak uygulamalari icin idealdir.
Cok Yonliiliik: Farkli alasimli gelik tiirlerinin kaynagi icin uygundur.

Temiz Kaynaklar: Koruyucu gaz kullanimi, kaynak bélgesini hava kirliliginden korur ve temiz kaynak elde

edilmesini saglar.

TIG Kaynaginin Dezavantajlari

>

Yavas Kaynak Hizi: TIG kaynagi, diger kaynak yontemlerine goére daha yavas bir islemdir. Bu durum ozel-

likle bliylik Gretim hacimlerinde zaman ve maliyet agisindan dezavantaj olusturur.

Yiiksek iscilik Maliyeti: TIG kaynag! yiiksek beceri ve deneyim gerektirdigi icin kalifiye kaynakgilarin isgilik
maliyeti yUksektir.

Is1 Girdisi Kontrolii: TIG kaynagi yliksek isi girdisiyle ¢calistigi icin 6zellikle ince malzeme veya isiya duyarli
alasimlarda deformasyon veya carpilma riskini artirir. Bu nedenle 1s1 girdisinin dikkatli bir sekilde kontrol

edilmesi gerekir.
Ekipman Maliyeti: TIG kaynak ekipmanlari diger kaynak yontemlerine gére daha pahalidir.

Koruyucu Gaz Gereksinimi: TIG kaynagi, koruyucu gaz (genellikle argon) kullaniimasini gerektirir. Koru-
yucu gazin temini ve depolanmasi ek maliyet ve lojistik zorluklar yaratir.

Riizgar Hassasiyeti: TIG kaynagi riizgardan kolayca etkilenir. Riizgarli havalarda kaynak yapildiginda koru-

yucu gaz dagilir, bu da kaynak kalitesini disrr.
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3. OGRENME BiRiMi

3.1.2. TIG Kaynaginin Bilesenleri

TIG kaynaginin temel bilesenleri Gorsel 3.1’de gosterilmistir.

Kaynak metali

=

Elde tutulan Gaz tlipu
kaynak ¢ubugu

Ark Sabit tungsten

elektrot

Elektrot kablosu

N\

Kaynak gaz

Erimis kaynak

havuzu
Topraklama

kablosu
Glg kaynagi

 Gérsel 3.1: TIG kaynadinin temel bilesenleri

TIG kaynaginin gorevleri sunlardir:

>

Gli¢ Kaynagi: TIG kaynagi icin uygun akim (AC veya DC) ve voltaji saglar. Inverter tipi gli¢ kaynaklari, daha
hassas kontrol ve enerji verimliligi sunar.

TIG Torcu: Tungsten elektrodu tutar ve koruyucu gazi kaynak bolgesine yonlendirir. TIG torcunun hava ve
su sogutmali olarak iki ¢esidi vardir. Su sogutmali torclar, yliksek akimlarda uzun sireli kaynak islemleri

icin uygundur.

Tungsten Elektrot: Erimeyen bir elektrottur ve kaynak arkini olusturur. Farkli alasim ve ¢aplarda tungsten
elektrotlar bulunur.

Koruyucu Gaz Sistemi: Kaynak bolgesini hava kirliliginden koruyan koruyucu gazi saglar. Gaz regilatéri

ve akis Olger, gaz akisini kontrol etmeye yardimci olur.

Sogutma Sistemi (Su Sogutmal Torclar igin): Torcu ve kablolari sogutmak icin su sirkiilasyonu saglar.
Sogutma Uniteleri, suyun sicakhgini kontrol etmeye ve asiri Isinmasini 6nlemeye yardimci olur.

Topraklama Kablosu ve Klempi: is parcasini giic kaynagina baglayarak elektrik devresini tamamlar.
Topraklama klempinin is parcasina glivenli bir sekilde baglanmasi gerekir.




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.1.3. TIG Kaynak Makinesi Baglantilan

TIG kaynak makinesi baglanti ve gérevleri sunlardir:

Elektrik Baglantisi: Kaynak makinesinin gii¢ kablosu uygun voltaj ve amper degerine sahip bir prize takilir. Toprak-
lama baglantisinin dogru yapildigi ve kaynak makinesinin agma/kapama digmesinin kapah konumda oldugu
kontrol edilir.

Gaz Baglantisi: Koruyucu gaz (genellikle argon) tlipi gaz regilatoriine, gaz regiilatéri de kaynak makinesinin gaz
girisine baglanir. Gaz akisi kaynak yapilacak malzeme ve kalinhiga gore ayarlanir.

Torc Kablosu Baglantisi: TIG torcunun kablosu kaynak makinesinin 6n panelindeki uygun sokete takilir. Torc
kablosu sikica baglanir. Su sogutmali torc kullaniliyorsa sogutma suyu baglantisi yapilir.

Tungsten Elektrot Baglantisi: Tungsten elektrodu, torcun elektrot tutucusuna yerlestirilir ve sikilir. Elektrodun
kaynak yapilacak malzeme ve kalinliga uygun oldugu kontrol edilir.

Topraklama Kablosu Baglantisi: Topraklama kablosunun bir ucu kaynak makinesinin topraklama terminaline,
diger ucu da kaynak yapilacak is pargasina saglamca baglanir. Topraklama baglantisinin kaynak akimini glivenli bir
sekilde iletebilecek kadar saglam oldugu kontrol edilir.

Su Sogutma Sistemi Baglantisi: Su sogutmali torc kullaniliyorsa sogutma suyu giris ve ¢ikislari kaynak makinesine
baglanir. Sogutma sisteminin verimli ve kesintisiz calistigi dogrulanir.

Tel Siirme Unitesi Baglantisi: Otomatik TIG kaynagi yapiliyorsa tel siirme initesi kaynak makinesine baglanir.

Gorsel 3.2’de TIG kaynak makinesi gorilmektedir.

Gorsel 3.2: TIG kaynak makinesi
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3. OGRENME BiRiMi

3.1.4. TIG Kaynaginda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

TIG kaynagi yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Malzeme Segimi: Kaynak yapilacak alagsimli ¢eligin tiriine uygun dolgu malzemesi ve koruyucu gaz segimi énem-
lidir.

Kaynak Parametreleri: Kaynak akimi, gerilimi, hizi, koruyucu gaz debisi gibi parametrelerin dogru ayarlanmasi,
kaliteli bir kaynak icin gereklidir.

Temizlik: Kaynak yapilacak yiizeylerin yag, pas ve diger kirlerden temizlenmesi kaynak kalitesini artirir.

Koruyucu Gaz: Genellikle argon gazi kullanilir. Bazi 6zel alasimlar icin helyum veya argon-helyum karisimlari da
tercih edilir.

Kaynak yapimi islem basamaklari sunlardir:

Malzeme Temizligi: Kaynak yapilacak pargalarin yiizeyleri yag, pas, kir ve diger kalintilardan tamamen temizlenir.

Bu, kaynak kalitesini dogrudan etkiler.

Ekipman Hazirhg:: TIG kaynak makinesi, torc, tungsten elektrot, koruyucu gaz (genellikle argon) ve dolgu metali
(gerekirse) hazirlanir. Kaynak makinesinin ayarlari (akim, voltaj, gaz akisi vb.) kaynak yapilacak malzemeye ve
malzeme kalinli§ina goére yapilir. Tungsten elektrodun bilenmesi ¢ok dnemlidir.

Giivenlik Onlemleri: Kaynak maskesi, eldiven, énliik gibi kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilir. Kaynak yapilacak

alan havalandirilir. Kaynak arkinin yaydigi zararli isinlara karsi tedbir alinir.

Ark Olusturma: Tungsten elektrot ile is pargasi arasinda kisa bir ark olusturulur. Ark, koruyucu gazin icinde sabit
ve diizgiin bir sekilde yanar.

Kaynak Havuzu Olusturma: Arkin isisiyla is pargasinin yizeyi eritilerek bir kaynak havuzu olusturulur. Kaynak

havuzunun boyutu ve sekli, kaynak akimi ve torc hareketleriyle kontrol edilir.

Dolgu Metali Uygulama (Gerekirse): Kaynak dikisini gic¢lendirmek icin eriyen kaynak havuzuna dolgu metali
eklenir. Dolgu metali kaynak havuzunun 6n kenarina dikkatlice ve kontrolli olarak beslenir.

Torc Hareketi: Torc, kaynak dikisi boyunca sabit hizda ve agida hareket ettirilir. Torcun hareketi, kaynak dikisinin

diizglin ve stirekli olmasini saglar.

Kaynak Sonlandirma: Kaynak islemi bittiginde ark yavasga sonduriliir. Koruyucu gaz akisi, kaynak boélgesi sogu-

yuncaya kadar devam ettirilir.

Sogutma: Kaynak yapilan parca dogal yolla sogumaya birakilir. Hizli sogutma, malzemenin yapisinda istenmeyen
degisikliklere neden olur.

Temizlik ve Kontrol: Kaynak dikisi, ctruf ve diger kalintilardan temizlenir. Kaynak dikisi ¢atlak, gézenek ve diger

hatalar agisindan kontrol edilir.

Elektrik baglantilari yapilirken giivenlik dnlemleri alinir. Kaynak makinesini kullanmadan 6nce makinenin kullanim
kilavuzu dikkatlice okunmalidir.




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.1. UYGULAMA: TIG KAYNAGI YAPMA X Siire: 1 Ders Saati

Amag: TIG ile alagimh celiklerin kut ek kaynagini yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Kaynak makinesi, tungsten elektrot, TIG torcu, koruyucu
gaz tupu ve regulateéru, kaynak maskesi, onluk, eldiven, tel firga, kaynak pensesi ve kaynak masasi.

120 mm x 50 mm x 5 mm ebatlarinda iki prizmatik metal parcay:! TIG kaynagi yontemi ile uzun kenar-
larindan kaynatiniz.

Parcalarin kaynak yapilmis hali

islem Basamaklari
> Kaynak yapilacak yluzeyleri temizleyiniz.
> TIG kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirlayiniz.
> Kaynak yapilacak malzemeleri kaynak masasi Gzerine konumlandiriniz.
> TIG torcunu kaynak yapilacak boélgeye yaklastirarak ark olusturunuz.
> Torcu kaynak yapilacak bdlge boyunca sabit hizla hareket ettiriniz.

> Kaynak bélgesini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LISTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak ylzeyini temizledi.

Kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirladi.

Kaynak yapilacak malzemeleri konumlandirdi.

TIG kaynak arkini olusturdu.

Kaynak dikisini yapti.

E|& 2| |

Kaynak bélgesini temizlendi.

Hayir olarak isaretlenen dlgiitler igin ilgili konular: tekrar ediniz.
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3. OGRENME BiRiMi

3.2. MIG-MAG iLE ALASIMLI CELiK KAYNAGI YAPMAK

MIG (Metal Inert Gaz) ve MAG (Metal Aktif Gaz) kaynagi, endistride sikca kullanilan gaz alti ark kaynak yontem-
leridir. Bu yontemler, siirekli beslenen bir tel elektrot ve koruyucu gaz kullanilarak yiksek kalitede kaynak elde
etmeyi saglar. MIG ve MAG kaynaklari arasindaki temel fark, kullanilan koruyucu gazin tiraddar.

3.2.1. MIG Kaynagi

MIG kaynagl, endustride yaygin olarak kullanilan bir gaz alti ark kaynak yontemidir. Bu ydntemle siirekli beslenen
bir tel elektrot ve asal bir koruyucu gaz kullanilarak yiiksek kalitede kaynak elde edilir. MIG kaynaginin bilimsel
temelleri ark fizigi, metalurji, gaz dinamikleri gibi farkl disiplinleri kapsar.

MIG kaynaginda elektrik arki, tel elektrot ile is pargasi arasinda olusur. Bu ark yiiksek sicaklklara (5000-20000
K) ulasan bir plazma olusturur. Plazma, iyonize gazlardan olusur ve elektrik akimini iletir. Arkin kararliligi kaynak
parametreleri (akim, gerilim ve tel besleme hizi), koruyucu gazin tiri gibi faktorlere baglhidir.

MIG kaynaginda tel elektrot ve is pargasi eriyerek kaynak banyosunu olusturur. Kaynak banyosunun bilegimi, tel
elektrodun ve is parcasinin bilesimine baglidir. Kaynak banyosunun soguma hizi, kaynak dikisinin mikroyapisini
ve mekanik 6zelliklerini etkiler. MIG kaynaginda kaynak dikisinin oksidasyonunu énlemek igin asal gazlar (argon,
helyum veya karisimlari) kullanilir. MIG kaynaginda koruyucu gaz, kaynak bélgesini atmosferik kontaminasyondan
korur. Gaz akis hizi ve turd, kaynak dikisinin kalitesini etkiler.

MIG Kaynaginin Uygulama Alanlari

> Aliiminyum Kaynagi: MIG kaynagi, aliminyum kaynaginda sikg¢a kullanilir. Argon, aliminyum kaynagi
icin en yaygin kullanilan koruyucu gazdir.

> Paslanmaz Celik Kaynagi: MIG kaynag, paslanmaz celik kaynag icin de uygundur. Argon/CO2 karisim-

lari, paslanmaz gelik kaynaklarinda sikga kullantlir.
> Diger Alagimlarin Kaynagi: MIG kaynagi; bakir, nikel, titanyum gibi alasimlarin kaynagi igin de kullanilir.
MIG Kaynaginin Avantajlari
> Yiiksek Kaynak Hizi: MIG kaynagi, yliksek kaynak hizina izin verir ve tGretim verimliligini artirir.

> Temiz Kaynak Dikisleri: MIG kaynagi, asal gaz kullanimi ile temiz ve oksidasyonsuz kaynak dikis elde

edilmesini saglar.
> Cegsitli Malzemelerin Kaynagi: MIG kaynagi, farkli malzeme kaynaklarina uygun bir yontemdir.
MIG Kaynaginin Dezavantajlari
> Ekipman Maliyeti: MIG kaynak ekipman maliyeti, diger kaynak yontemlerine gére daha ytksektir.

> Riizgar Hassasiyeti: Koruyucu gaz riizgarh ortamda dagildigi icin sorunlara neden olabilir.
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ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.2.2. MAG Kaynagi

MAG kaynagi, endustride yaygin olarak kullanilan bir gaz alti ark kaynak yontemidir. Bu yontemle siirekli beslenen
bir tel elektrot ve aktif bir koruyucu gaz kullanilarak ylksek kalitede kaynak elde edilir. MAG kaynaginin bilimsel

temelleri ark fizigi, metalurji, gaz dinamikleri gibi farkli disiplinleri icerir.

MAG kaynaginda elektrik arki, tel elektrot ile is parcasi arasinda olusur. Bu ark, ylksek sicakliklara (5000-20000
K) ulasan bir plazma olusturur. Plazma, iyonize gazlardan olusur ve elektrik akimini iletir. Arkin kararhhgi kaynak
parametreleri (akim, gerilim ve tel besleme hizi), koruyucu gazin tirt gibi faktorlere baglidir. MAG kaynaginda
aktif gazlar (karbondioksit, argon/CO2 karigimlari) kullanildigi igin arkin davranisi MIG kaynagina gore farklilik

gosterir. Aktif gazlar, arkin kararliligini ve isi transferini etkiler.

MAG kaynaginda tel elektrot ve is parcasi eriyerek kaynak banyosunu olusturur. Kaynak banyosunun bilesimi, tel
elektrodun ve ig pargasinin bilesimine baghdir. Kaynak banyosunun soguma hizi, kaynak dikis mikroyapisini ve
mekanik 6zelliklerini etkiler. MAG kaynaginda aktif gazlar, kaynak banyosu Ustlinde kimyasal bir etki yaratarak

kaynak ozelliklerini iyilestirir.

MAG kaynaginda koruyucu gaz, kaynak bolgesini atmosferik kontaminasyondan korur ve arkin kararhihgini saglar.
Gaz akis hizi ve tur, kaynak dikisinin kalitesini etkiler. Yetersiz gaz akisi, kaynak dikisinde gézeneklere ve oksidas-

yona neden olur. Riizgarl ortamlarda gaz akisinin korunmasi icin 6zel 6nlemler alinir.

MAG Kaynaginin Uygulama Alanlan

> Karbon Celikleri ve Diisiik Alasimli Celiklerin Kaynagi: MAG kaynagi, karbon ve dislik alasimli gelik
kaynaginda sik¢a kullanilir. Karbondioksit veya argon/CO2 karisimlari, bu tir celiklerin kaynagi icin en

yaygin kullanilan koruyucu gazlardir.

> Otomotiv Endiistrisi: MAG kaynagl otomotiv endustrisinde sasi, govde ve diger pargalarin kaynaginda

stk¢a kullantlir.

> insaat ve Gemi Yapimi: MAG kaynagi insaat, gemi yapimi gibi agir sanayi sektérlerinde de sikca kullanilir.

MAG Kaynaginin Avantajlari
> Diisiik Maliyet: MAG kaynak ekipmani ve koruyucu gazlari, MIG kaynagina gore daha ekonomiktir.
>  Yiiksek Kaynak Hizi: MAG kaynagi, yiksek kaynak hizlarina izin verdigi icin Gretim verimliligini artirir.

> Kalin Malzemelerin Kaynagi: MAG kaynagi, kalin malzemelerin kaynagi icin uygundur.

MAG Kaynaginin Dezavantajlari

> Sigrama ve Ciiruf Olusumu: MAG kaynagi, MIG kaynagina gére daha fazla sigrama ve ciiruf olusumuna
neden olur.

> Kaynak Dikisi Goriinlimii: MAG kaynagi, MIG kaynagi kadar purizsiz kaynak dikisi saglamaz.

> Sinirh Malzeme Uygunlugu: MAG kaynagi aliminyum, paslanmaz celik gibi malzemeler igin uygun

degildir.
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3. OGRENME BiRiMi

3.2.3. MIG Kaynaginin Uygulanisi

Alasimli geliklerin MIG kaynagi, malzeme ozelliklerini korumak ve yiksek kalitede kaynak dikisi elde etmek igin
6zenle yapilir. Gorsel 3.3’'te MIG kaynak makinesinin temel bilesenleri, Gérsel 3.4’te ise MIG kaynak makinesi

gorilmektedir.
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Gaz memesi

Gaz tipu Makine beslemeli

filmasin

Temas tlpl

Kaynak metali

Erimis kaynak Elektrot kablosu

havuzu
Baz metal

Kaynak gazi Topraklama

kablosu Glg kaynagi

\/Gb'rsel 3.3: MIG kaynadinin temel bilesenleri

\/Gc')'rsel 3.4: MIG kaynak makinesi




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

Alasimli geliklerin kaynaginda dikkat edilmesi gereken temel hususlar sunlardir:

Kaynak Oncesi islemler

>

Malzeme Tanimlama: Alasimli geliklerin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri, kaynak parametrelerini
dogrudan etkiler. Bu nedenle kaynak yapilacak malzemenin dogru tanimlanmasi dnemlidir.

Temizlik: Kaynak bolgesinin yag, pas, kir ve diger kontaminasyonlardan arindirilmasi saglikli bir kaynak
dikisi icin zorunludur.

On Isitma: Bazi alasimli gelikler catlak olusumunu énlemek igin 6n I1sitma gerektirir. On isitma sicakligi ve
siiresi, malzemenin tri ve kalinhgina bagh olarak belirlenir.

Kaynak Parametreleri

>

>

Kaynak Akimi ve Gerilimi: Malzemenin kalinligi, tel elektrot capi ve kaynak pozisyonuna gore ayarlanir.
Yanhs parametreler yetersiz niifuziyet, sicrama ve diger kaynak hatalarina neden olur.

Tel Elektrot Segimi: Alasimli ¢eliklerin kaynaginda malzemenin kimyasal bilesimine uygun tel elektrotlar
kullanilir. Dogru tel elektrot segimi, kaynak dikisinin mekanik 6zelliklerini ve korozyon direncini dogrudan
etkiler.

Koruyucu Gaz Segimi: MIG kaynaginda alasimli gelik kaynagi icin genellikle argon veya argon karisimh
koruyucu gaz kullanilir. Koruyucu gazin tiiri ve akis hizi, kaynak dikisinin oksidasyonunu énlemek ve
kararli bir ark olusturmak icin dikkatlice ayarlanir.

Kaynak Hizi: Kaynak dikisinin kalitesini ve ntfuziyetini etkiler. Cok yavas veya hizli kaynak, kaynak hata-
larina neden olur.

Kaynak Teknikleri

>

Kaynak Pozisyonu: Kaynak pozisyonu, kaynak parametrelerini ve teknigini etkiler. Dz, yatay, dikey ve
bas Usti kaynak pozisyonlarinin zorluklari farklidir.

Sallama Teknigi: Kalin malzemelerin kaynaginda kaynak banyosunun kontroliinii saglamak ve nifuziyeti
artirmak icin sallama teknigi kullanilir.

Katlar Arasi Temizlik: Cok katli kaynaklarda katlar arasinda glicli bir bag olusmasi igin her katin cliruf ve
diger kontaminasyonlarinin temizlenmesi 6nemlidir.

Kaynak Sonu islemleri

>

Kaynak Sonrasi Isil islem: Bazi alasimli celikler, kaynak sonrasi dikiste meydana gelen gerilmeleri
azaltmak ve mekanik 6zellikleri iyilestirmek amaciyla isil isleme ihtiyag¢ duyar.

Kaynak Dikisi Kontrolii: Kaynak dikisi; gorsel, radyografik, ultrasonik muayene ve diger tahribatsiz test
yontemleriyle kontrol edilir.

MIG kaynagi, dogru uygulandiginda glivenilir ve mikemmel sonuglar veren bir kaynak yontemidir.
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3. OGRENME BiRiMi

3.2. UYGULAMA: MIG KAYNAGI YAPMA % siire: 1 Ders Saati

Amacg: MIG ile alasiml geliklerin kit ek kaynagini yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: MIG kaynak makinesi, tel besleme unitesi, kaynak torcu,
koruyucu gaz tupu, kaynak teli, kaynak maskesi, g6zluk, eldiven, kaynak masasi ve kaynak pensesi.

100 mm x 40 mm x 2 mm ebatlarinda malzemesi C1040 olan iki prizmatik parcay! asagida goriilen
pozisyonda MIG kaynagi ile birlestiriniz.

Parcalarin kaynak yapiimig hali

islem Basamaklari
> Kaynak yapilacak yuzeyleri temizleyiniz.
> MIG kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirlayiniz.
> Kaynak yapilacak malzemeleri kaynak pozisyonuna getiriniz.
> MIG torcunu kaynak yapilacak bélgeye yaklastirarak arkin olusmasini saglayiniz.
> Kaynak yapilacak yol boyunca dizenli ve yavas sekilde kaynak iglemini yapiniz.

> Kaynak yuzeyini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lcekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESi
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak yapilacak parga ylizeyini temizledi.

MIG kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirladi.

Kaynak yapilacak malzemeleri uygun pozisyona getirdi.

Yol boyunca kaynak dikisini yapti.

2
3
4. MIG arkin olugsmasini saglad.
]
6

Kaynak ylzeyini temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlgiitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.

/2




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.3. OZLU ELEKTROTLA DOLGU KAYNAGI YAPMAK

Ozlii elektrotla dolgu kaynagi, metal parcalari birlestirmek icin kullanilan yaygin bir kaynak yéntemidir. Bu
yontemde bir elektrot gubugu ve bir kaynak makinesi kullanilir. Elektrot gubugu, metal pargaya temas ettiginde
erir ve bir kaynak havuzu olusturur. Kaynak havuzundaki metal sogudukga iki parca birbirine baglanir.

Gorsel 3.5’te 0zll elektrotla dolgu kaynaginin temel bilesenleri, Sekil 3.1’de ise 6zIU elektrotla dolgu kaynak maki-

nesi gortilmektedir.

Sarf malzemesi elektrodu

Ak kaplama Tek gekirdek

Ark

N\

Kaynak metali

Elektrot tutucu

Erimis kaplama

Baz metal Erimis kaynak havuzu

Elektrot kablosu

Glg kaynagi

"\ Gérsel 3.5: 6z1i elektrotla dolgu kaynaginin temel bilesenleri

\/sekil 3.1: Ozlii elektrotlu dolgu kaynak makinesi
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3. OGRENME BiRiMi

3.3.1. Ozli Elektrotla Dolgu Kaynaginin Yapilisi

Ozli elektrotla dolgu kaynagi, metal parcalari birlestirmek veya onarmak icin kullanilan bir kaynak yéntemidir.
Kaynak islem basamaklari sunlardir:

Malzeme Temizligi: Kaynak yapilacak yizey pas, yag, kir ve diger yabanci maddelerden temizlenir. Bu, kaynak
kalitesini artirir ve kaynak hatalarini énler.

Ekipman Kontrolii: Kaynak makinesi, elektrot tutucu, topraklama kablosu ve diger ekipmanlarin dogru sekilde
cahstigi kontrol edilir.

Elektrot Segimi: Kaynak yapilacak malzemeye ve uygulamaya uygun 6zli elektrot segilir.

Giivenlik Onlemleri: islem sirasinda kaynak maskesi, eldiven, dnliik ve diger kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilir.
Kaynak dumanlarina karsi yeterli havalandirma saglanir.

Kaynak Makinesi Ayarlari: Kaynak makinesi, elektrot ¢capi ve kaynak yapilacak malzemenin kalinhigina uygun akim
ve voltaj degerlerinde ayarlanir.

Ark Olusturma: Ark, kaynak yapilacak ylzeye elektrot hafifce dokundurularak olusturulur. Arkin stirekli ve kararh
olmasi 6nemlidir.

Kaynak Hizi ve Agisi: Elektrot, kaynak yapilacak ylzey boyunca sabit hizda ve uygun bir acida hareket ettirilir.
Kaynak hizi ve agisi, kaynak dikisinin sekli ve kalitesini etkiler.

Kaynak Dikisi Olusturma: Elektrot eridikge kaynak metali kaynak havuzunda birikir ve kaynak dikisini olusturur.
Kaynak dikisinin diizglin ve surekli olmasi icin elektrot hareketi kontrol edilir.

Ciiruf Temizligi: Kaynak isleminden sonra kaynak dikisindeki cliruf tabakasi bir ¢ekic veya tel firga ile temizlenir.

Kaynak Dikisi Kontrolii: Kaynak dikisi, catlak, gbzenek veya diger hatalar gorsel agidan kontrol edilir. Gerekirse
kaynak dikisi taslama veya diger islemlerle dizeltilir.

Isil islem: Bazi uygulamalarda kaynak dikisinin mukavemet ve dayanikliligini artirmak igin isil islem gerekir.

Boyama veya Kaplama: Kaynak yapilan parga, korozyona karsi korunmak veya estetik agidan iyilestiriimek
amaclyla boyanir veya kaplanir.

Kaynagin yapilisinda dikkat edilmesi gereken ek bilgiler sunlardir:

Dogru Elektrot Agisi: Elektrot agisi, kaynak yapilacak malzemenin kalinligi ve kaynak pozisyonuna gore ayarlanir.
Elektrot agisi genellikle 70-80 derece arasindadir.

Kaynak Hizi: Kaynak hizi, kaynak yapilacak malzemenin kalinligi ve elektrodun gapina gore ayarlanir.

Ark Uzunlugu: Ark uzunlugu, elektrodun ucundan kaynak havuzuna olan mesafedir. Bu uzunluk elektrodun gapi
ve kaynak yapilacak malzemenin kalinhgina gore ayarlanir.

Kaynak Pozisyonu: Kaynak pozisyonu, kaynak yapilacak pargalarin konumudur. Farkli kaynak pozisyon, teknik ve
elektrot hareketleri gerektirir.




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.3.2. Dolgu Kaynaginin Yapilis Yontemleri

Dolgu kaynagi, asinmis veya hasar gormis metal ylzeyleri onarmak ya da belirli bir amag icin metal ylzeylere
ek malzeme katmani eklemek amaciyla kullanilan bir kaynak yontemidir. Farkli dolgu kaynagi yontemleri kulla-
nilan ekipman, malzeme ve uygulama gereksinimlerine bagli olarak degisir. Yaygin olarak kullanilan dolgu kaynagi
yontemleri sunlardir:

Ozlii Elektrotla Dolgu Kaynagi
> Buyontemde ici toz veya graniil dolgulu bir elektrot kullanilir.
> Kaynak sirasinda elektrodun dolgusu eriyerek kaynak metali ve koruyucu bir ctiruf tabakasi olusturur.

> Farkli alasim ve ozelliklerde 6zl elektrotlar mevcuttur, bu da cesitli uygulamalara uygunluk saglar.

Gaz Alt Dolgu Kaynagi

> Buyontemde slirekli beslenen bir tel elektrot ve koruyucu bir gaz kullanilir.
> Koruyucu gaz, kaynak arkini ve kaynak metalini atmosferik kontaminasyondan korur.

> Celik, aliiminyum ve diger metallerin dolgu kaynaginda yaygin olarak kullanilir.

Toz Alt1 Dolgu Kaynagi

> Buyontemde siirekli beslenen bir tel elektrot ve granil bir kaynak tozu kullanilir.
> Kaynak arki ve metali, kaynak tozu tarafindan tamamen oértuldr.

> Kalin pargalarin ve uzun kaynak dikislerinin dolgu kaynaginda yaygin olarak kullanilir.

TIG Dolgu Kaynagi

> Buyontemde tiketilmeyen bir tungsten elektrot ve koruyucu bir gaz kullanihr.
> Dolgu metali, kaynak havuzuna ayri bir tel veya ¢ubuk olarak eklenir.

> Hassas dolgu kaynagi uygulamalarinda ve farkl metallerin birlestirmesinde kullanihr.

Lazer Dolgu Kaynagi

> Buyontemde ylksek yogunluklu bir lazer isini kullanilir.

> Lazersini, kaynak yapilacak yuzeyi eriterek dolgu metali eklenmesini saglar.

> Lazer dolgu kaynagi; yliksek hassasiyet, dislk isi girdisi ve minimum distorsiyon saglar.
Dolgu kaynaginin uygulama alanlari sunlardir:

> Asinmis veya hasar gormis makine parcalarinin onarimi

>  Kalip ve dokiim onarimi

> Yizey kaplama ve sertlestirme

> Insaat ve yapisal gelik onarimi

> Otomotiv endustrisi onarimi
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3. OGRENME BiRiMi

3.3. UYGULAMA: DOLGU KAYNAGI YAPMA

_ﬁ_ E Siire: 1 Ders Saati

Amag: Ozl tel elektrotla dolgu kaynag yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Kaynak makinesi, 6zlU tel elektrot, kaynak maskesi,
eldiven, gozlik, kaynak masasi ve tel firca.

100 mm x 70 mm x 5 mm ebatlarinda malzemesi G1040 olan iki adet prizmatik parcay1 6zli tel
elektrot kullanarak asagidaki sekilde kaynak yapiniz.

Parcalarin kaynak yapilmis pozisyonu

islem Basamaklari
> Dolgu yapilacak metal ylzeyi temizleyiniz.
> Ozlu tel kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirlayiniz.
> Dolgu yapilacak parcgalari kaynak masasi tzerinde konumlandiriniz.
> Dolgu kaynak arki olugturunuz.
> Resimde belirtilen yol boyunca yavas ve sabit hizda kaynak dikisini yapiniz.
> Kaynak yuzeyini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lcekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Dolgu yapilacak metal pargalarin temizligini yapti.

2. Kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirladi.

Kaynak yapilacak parcalari kaynak masasinda konumlandirdi.

Kaynak arki olugturdu.

Kaynak dikisini yapti.

S| e A ®

Kaynak yuzeyini temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlciitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.4. BAKIR KAYNAGI YAPMAK

Bakir, dogada serbest halde bulunan ve endustride yaygin olarak kullanilan bir metaldir. Yiiksek elektrik ve isi ilet-
kenligi, korozyona dayanikhhgi ve kolay sekillendirilebilirligi sayesinde bir¢ok farkli alanda kullanilir. Bakirin farkli

tdr ve alasimlari, gesitli uygulamalara has 6zellikler sunar. Bakirin temel 6zellikleri sunlardir:

Yiiksek iletkenlik: Bakir, elektrik ve isiyi mitkemmel bir sekilde iletir. Bakirin bu 6zelligi elektrik kablolari, elekt-

ronik devreler, isi esanjorleri gibi uygulamalarda kullanilmasini saglar.

Korozyon Direnci: Bakir su ve bircok kimyasala karsi dayaniklidir. Bu sayede boru tesisati, denizcilik uygulamalari,

cati kaplamalari gibi alanlarda kullanilir.

Dovilebilirlik ve Siineklik: Bakir, kolayca sekillendirilip tel haline getirilir. Bakirin bu 6zelligi tel, boru, levha gibi

farkli formlarda uretilmesini saglar.

Antimikrobiyal Ozellikler: Bakir, bakteriler ve diger mikroorganizmalarin biiyiimesini engeller. Bakirin bu &zelligi

su aritma sistemleri, hastane ve mutfaklarda kullanilmasini saglar.

3.4.1. Bakir Cesitleri ve Alasimlan

Bakir, endistride ve glinliik yasamda genis bir kullanim alanina sahip olan degerli bir metaldir. Farkh 6zellikler

kazandiran bakir alagimlar kullanim alanlarini da genisletir. Bakir gesitleri ve alagsimlari sunlardir:

Saf Bakir: %99,9’dan fazla bakir igerigine sahip olan bu tir, yliksek elektrik ve 1si iletkenligi gerektiren uygulama-
larda kullanilir. Elektrik kablolari, elektronik bilesenler, isi esanjorleri gibi alanlarda yaygin olarak tercih edilir.

Bronz: Bakir ve kalay alagimidir. Korozyona karsi dayanikhhgi ve saglamhgi ile bilinir. Heykelcilik, gemi yapimi,
rulman gibi alanlarda kullanilir.

Piring: Bakir ve ¢inko alagimidir. Kolay islenebilirligi ve dekoratif gérinimu nedeniyle tercih edilir. Musluklar, kapi
kollari, muzik aletleri gibi Grlnlerde kullanilir.

Bakir-Nikel Alagimlari: Bakir ve nikel alasimidir. Korozyona ve asinmaya karsi yliksek direng gosterir. Denizcilik
uygulamalari, para ve hassas elektronik bilesenlerde kullanilir.

Berilyum Bakir: Bakir ve berilyum alasimidir. Yiksek mukavemet, sertlik ve iletkenlik 6zelliklerine sahiptir. Yaylar,
elektrotlar, elektrik kontaklari gibi uygulamalarda kullanilr.

Oksijensiz Yiiksek iletkenlikli Bakir: Cok diisiik oksijen icerigine sahip saf bakirdir. Yiiksek iletkenlik ve vakum
uygulamalari igin idealdir.

Telluir Bakar: Bakir ve tellr alasimidir. Bu bakirin islenebilirligi yliksek ve elektriksel iletkenligi iyidir. Kaynak elekt-
rotlarinda ve elektrikli bilesenlerde kullantlir.

Bakir alasimlari bakira farkli metallerin eklenmesiyle elde edilir ve bu sayede istenen 6zellikler kazandirilir. Alasim
elementleri bakirin mukavemet, sertlik, korozyon direnci ve diger 6zelliklerini degistirir. Bakir alasimlari elektrik,
insaat, ulasim, endstriyel, tiketici Grlnleri gibi bircok farkli alanda yaygin olarak kullanilir.
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3. OGRENME BiRiMi

3.4.2. Bakir Kut Ek Kaynagi

Bakirin kit ek kaynagi, bakir pargalarin birlestirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle kaynak yapilacak

parcalar isitilarak eritilir ve ardindan birlestirilir.

Bakirin diisiik erime noktasi kit ek kaynaginin kolaylikla yapilmasini saglasa da yiiksek isil iletkenligi nedeniyle

kaynak boélgesinin sogumasi hizli oldugu icin islemin hizli ve dikkatli yapilmasi gerekir. Kit ek kaynagi i¢in kaynak

aleti, kaynak teli ve kaynak akimina ihtiyag vardir.

Bakir Kiit Ek Kaynaginda izlenecek islem Basamaklari

>

Malzeme Temizligi: Kaynak yapilacak bakir pargalarin uglari yag, kir ve oksitlerden iyice temizlenir. Bu
islem icin zimpara kagidi, tel firca veya kimyasal temizleyiciler kullanilir. Temizlenmis yiizey parlak ve

plrizsiz olur.

Ekipman Hazirhgi: Kaynak yapilacak bakir pargalarin kalinligina uygun kaynak aleti (oksi-asetilen kaynak
seti, TIG kaynak makinesi gibi) segilir. Kaynak teli (bakir veya bakir alagimi) ve uygun koruyucu gaz (genel-
likle argon) hazirlanir. Kaynak maskesi, eldiven, onlik gibi kisisel koruyucu ekipmanlar hazir bulundu-

rulur.

Pargalarin Sabitlenmesi: Kaynak islemi sirasinda pargalarin yerinden oynamamasi igin bakir pargalar

uygun sekilde sabitlenir. Bu islem icin mengene, kelepge veya 6zel kaynak fikstirleri kullanilir.

On Isitma: Kaynak dncesi kalin bakir pargalara én i1sitma yapilir. Bu, isinin esit dagilmasini saglar. On
1Isitma kaynak islemini kolaylastirir.

Kaynak Alevinin Ayarlanmasi (Oksi-Asetilen Kaynagi): Oksi-asetilen kaynagi kullaniliyorsa kaynak alevi
notr veya hafif oksitleyici 6zellikte olacak sekilde ayarlanir. Isitma islemi alevin ucu kaynak yapilacak
parcaya tutularak yapilr.

Kaynak Arkinin Olusturulmasi (TIG Kaynagi): TIG kaynagi kullaniliyorsa tungsten elektrot ve bakir parca
arasinda kaynak arki olusturulur. Kaynak arkinin bakir pargalarin uglarini eritecek kadar glgli olmasi

gerekir.

Kaynak Telinin Beslenmesi: Eriyen bakir parcalarin arasina kaynak teli beslenerek kaynak dikisi olustu-
rulur. Kaynak telinin kaynak havuzuna dizenli ve kontrolli bir sekilde beslenmesi gerekir.

Kaynak Dikisinin Olusturulmasi: Kaynak dikisi kaynak aletinin bakir pargalarin birlesim yeri boyunca
yavas ve duzenli bir sekilde hareket ettirilmesiyle olusturulur. Kaynak dikisinin diizglin ve strekli olma-
sina dikkat edilir.

Sogutma: Kaynak isleminden sonra kaynakl par¢a dogal yolla sogumaya birakilir. Hizl sogutma, kaynak

dikisinde gatlaklara neden olur.

Temizleme: Kaynak dikisi soguduktan sonra tzerinde olusan ciiruf ve oksitler temizlenir. Bu islem icin tel
firca veya zimpara kagidi kullanihr.

Kontrol: Kaynak dikisi catlak, gozenek veya diger hatalar acisindan kontrol edilir. Gerekirse kaynak dikisi

onarilir.
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3.4. UYGULAMA: BAKIR KUT EK KAYNAGI YAPMA Y Siire: 1 Ders Sati

Amac: Bakir gereclerin kit ek kaynagini yapmak.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlk: Kaynak makinesi, kaynak torcu, kaynak teli, koruyucu gaz
tupu, kaynak masasi, kaynak pensi, koruyucu gozluk, eldiven, kaynak énlagu ve tel firca.

70 mm x 30 mm x 3 mm ebatlarinda iki adet bakir malzemeyi asagida gériilen sekilde bakir kiit ek
kaynag: teknigini kullanarak birlestiriniz.

Bakir parcalarin kaynak yapilmig hali

islem Basamaklari
> Kaynak yapilacak parcalarin ylzeylerini temizleyiniz.
> Parcalarda kaynak agizlarini hazirlayiniz.
> Kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirlayiniz.
> Parcalari kaynak masasi Gzerinde konumlandiriniz.
> Kaynak gcekme islemini gergeklestiriniz.

> Kaynak yuzeyini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESi
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak yapilacak parcgalarin yizeyini temizledi.

2. Parcalara kaynak agzi agti.

Parcalari kaynak makinesi Gzerinde konumlandirdi.

Kaynak gcekme islemini yapti.

U

Kaynak yUzeyini temizledi.

Hayir olarak isaretlenen élgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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3. OGRENME BiRiMi

3.5. OZEL KAYNAK YONTEMLERI iLE CESITLIi METALLERIN KAYNAGINI YAPMAK

Ozel kaynak ydntemleri, geleneksel tekniklerin yetersiz kaldigi durumlarda veya 6zel malzeme ve uygulama gerek-
sinimlerini karsilamak icin gelistirilmis tekniklerdir. Bu yontemler; hassasiyet, kontrol, malzeme uyumlulugu gibi
onemli faktorleri optimize ederek yiiksek kaliteli birlestirmeler sunar. Bazi 6zel kaynak yontemleri sunlardir:

3.5.1. Basin¢ Alin Kaynagi

Basing alin kaynagi, saglam ve giivenilir bir birlestirme ydntemidir. Ozellikle boru hatlari ve profil birlestirmele-
rinde sikga kullanilan bir kaynak yéntemidir. Bu yontemde birlestirilecek parcalarin uglari isitilarak eritilir ve basing
uygulanarak birlestirilir.

Basing Alin Kaynagi Temel Prensipleri
> Birlestirilecek parcalarin uglari; elektrik direnci, alev, indiiksiyon gibi yontemlerle isitilr.
> Isitma islemiyle malzemelerin erime noktasina yakin bir sicakliga ulasmasi saglanir.
> Isitilan uglar eksenel bir kuvvetle birbirine bastirilir.
> Basing ile erimis malzemeler kaynastirilarak homojen bir birlestirmenin olusmasi saglanir.
>  Birlestirme tamamlandiktan sonra kaynak bolgesi sogutulur.

> Sogutma ile kaynakli birlestirmenin mekanik 6zellikleri iyilestirilir.

Basing Alin Kaynaginin Avantajlari
>  Yiiksek Mukavemet: Basing alin kaynagi, yiksek mukavemetli ve dayanikli birlestirmeler saglar.
>  Sizdirmazlik: Boru hatlari gibi sizdirmazlik gerektiren uygulamalar igin idealdir.
> Hiz ve Verimlilik: Hizl ve verimli bir kaynak yontemidir.

> Malzeme Cesitliligi: Celik, aliminyum, bakir, plastik gibi ¢esitli malzemelerin kaynaginda kullantlir.

Basing Alin Kaynaginin Uygulama Alanlari
> Boru Hatlari: Dogal gaz, su ve petrol boru hatlarinin birlestiriimesinde yaygin olarak kullanihr.
> Profil Uretimi: Celik ve aliiminyum profillerin birlestiriimesinde kullanilir.
>  Demir Yolu Raylari: Demir yolu raylarinin birlestirilmesinde kullanilir.

> Otomotiv Endiistrisi: Otomotiv pargalarinin birlestiriimesinde kullanilir.

SIRA SiZDE B
b |

Basing alin kaynagi hakkinda gérsel materyal destekli bir aragtirma yaparak elde ettiginiz bilgileri sinif
ortaminda arkadaslariniz ile paylasiniz.
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Basing Alin Kaynagi Yontemleri
> Direng Alin Kaynagi: Elektrik direnci ile isitma yapilir. Hizli ve verimli bir yéntemdir.
> Flag Alin Kaynagi: Ark olusumu ile 1sitma yapilir. Biyik kesitli parcalarin kaynaginda kullanilir.
>  Siirtiinme Alin Kaynagi: Surtinme isisi ile 1sitma yapilir. Farkli malzemelerin kaynaginda kullanilir.

> Sicak Presleme Alin Kaynagi: Plastik borularin birlestirilmesinde kullanilir.

Basing Alin Kaynaginin islem Basamaklan
> Birlestirilecek pargalarin uglari temizlenir ve dizeltilir.
> Kaynak makinesi ayarlanir.
> Parcalarin uglari segilen yonteme gore isitilir.
> Isitilan uglar, basing altinda birlestirilir.
> Kaynak bolgesi sogutulur.
> Kaynakh birlestirme gorsel ve mekanik olarak kontrol edilir.

Gorsel 3.6’da basing alin kaynagi makinesi goriilmektedir.

T
"‘é L

‘—;

V.,

Gorsel 3.6: Basing alin kaynadi makinesi
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3.5.2. Yiiksek Frekans Diren¢ Kaynagi

Yiiksek frekans direng kaynagi, 6zellikle boru ve profil tGretiminde yaygin olarak kullanilan bir kaynak yontemidir.
Bu yontemde yiksek frekansli elektrik akimi kullanilarak metallerin birlestirilmesi saglanir. Bu yontemde, 100 kHz
ile 450 kHz arasinda degisen yiiksek frekansl alternatif akim kullanilir. Yiksek frekansh akim, yiizey etkisi olarak
bilinen bir fenomen nedeniyle metal ylzeyde yogunlasir. Bu, isinin sadece birlestirilecek ylizeylerde olusmasini
saglar. Yuksek frekansli akimin metaldeki direnci, 1sinin olusmasina neden olur. Bu isi, birlestirilecek ylizeyleri
eritir. Eritilen ylzeyler basing altinda birlestirilerek gligli ve dayanikl bir kaynak dikisini olusturur.

Yiiksek Frekans Diren¢ Kaynaginin Avantajlari
> Yiiksek Hiz: Bu yontem, yiksek hizlarda kaynak yapilmasina olanak tanir. Seri Gretim igin uygundur.

>  Yiiksek Verimlilik: YUksek frekansli akim, 1sinin sadece birlestirilecek ylizeylerde olugmasini sagladigi igin
yuksek enerji verimliligine sahiptir.

> Kaliteli Kaynak Dikisi: Dlizglin ve kaliteli bir kaynak dikisi olusturur. Kaynak dikisi, yliksek mukavemete
sahiptir.

Yiiksek Frekans Direng¢ Kaynaginin Dezavantajlari
> Yiiksek Ekipman Maliyeti: Bu kaynagin ekipmanlari, diger kaynak yontemlerine gére daha maliyetlidir.
> Uzmanlik Gereksinimi: Bu yontemi kullanmak uzmanlik ve deneyim gerektirir.

> Malzeme Kisitlamalari: Bazi malzemelerin kaynagi bu yontemle zordur.

Yiiksek Frekans Direng¢ Kaynaginin islem Basamaklari
> Malzeme Hazirhgi: Kaynak yapilacak metal parcalarin ylzeyleri temizlenir.
> Ekipman Hazirligi: Yiiksek frekansli kaynak makinesi ve ilgili ekipmanlar kontrol edilerek ayarlanir.

> Parcalari Konumlandirma: Metal parcalar, kaynak makinesine yerlestirilerek dogru konumda sabitlenir.
Parcalar basing mekanizmasi tarafindan sikistirilir.

> Yiiksek Frekansh Akim Uygulama: Yuksek frekansli elektrik akimi, elektrotlar veya indiksiyon bobini
araciligiyla metal pargalara uygulanir.

> Isitma ve Eritme: Uretilen isi, pargalarin birlestirilecek yiizeylerini eritir.
> Kaynak Dikisi Olusturma: Basing altinda birlestirilen ylizeyler soguyarak kaynak dikisini olusturur.
> Sogutma: Kaynakli parga sogutulur. Sogutma islemi, kaynak bolgesindeki gerilmeleri azaltir.

> Kontrol ve Temizleme: Kaynak dikisi, gorsel ve mekanik olarak kontrol edilir.

SIRA SiZDE il

Yiiksek frekans direng kaynagi hakkinda bir aragtirma yaparak gorsel materyaller hazirlayiniz ve
¢alismanizi sinif ortaminda arkadagslariniz ile paylasiniz.
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3.5.3. Elektiron Isin Kaynagi

Elektron 1sin kaynagi, ylksek enerjili elektron demetinin kinetik enerjisini isi enerjisine donistirerek metallerin

birlestiriimesini saglayan bir kaynak yontemidir. Bu yontem; 6zellikle havacilik, uzay, niikleer ve elektronik enddist-

risinde yiliksek hassasiyet ve kalite gerektiren uygulamalar igin tercih edilir.

Elektron Isin Kaynagi Temel Prensipleri

>

Elektron Demeti Olusturma: Bu kaynak yonteminde, bir elektron tabancasindan yiiksek hizda elekt-
ronlar yayilir. Bu elektronlar, manyetik lensler araciligiyla odaklanarak ince ve yogun bir demet olusturur.

Kinetik Enerjinin Isiya Donlisiimii: Yiksek hizdaki elektron demeti, birlestirilecek malzemeye carpti-
ginda kinetik eneriji 1s1 enerjisine donlsur. Bu i1si, malzemeyi eriterek birlestirme islemini gerceklestirir.

Vakum Ortami: Elektron isin kaynagi genellikle vakum ortaminda yapilir. Vakum, elektron demetinin
hava molekdlleriyle etkilesimini 6nleyerek demetin dagilmasini engeller ve kaynak kalitesini artirir.

Elektron Isin Kaynaginin Avantajlari

>

Yiiksek Hassasiyet: ince ve yogun elektron demeti, cok kiiciik ve hassas kaynaklarin yapiimasini saglar.

Derin Nufuziyet: Yiksek enerjili elektron demeti, kalin malzemelerin tek geciste derinlemesine kayna-
gint mimkdin kilar.

Diisiik Is1 Girdisi: Kaynak bolgesine diistk i1si girdisi uygulayarak malzemenin isil deformasyonunu ve
distorsiyonunu minimize eder.

Yiiksek Kaynak Hizi: Yiiksek kaynak hizlarina ulagarak tretim verimliligini artirir.

Farkli Malzemelerin Kaynagi: Farkli metal ve alasimlarin birlestirilmesinde kullanilir.

Elektron Isin Kaynaginin Dezavantajlari

>

Yiiksek Ekipman Maliyeti: Diger kaynak yontemlerine gére daha pahali ekipmanlara sahiptir.
Vakum Ortami Gereksinimi: Vakum ortami, islem siiresini uzatarak maliyeti artirir.

X-Isini Emisyonu: Kaynak islemi sirasinda X-isinlari yayilabilecegi icin ek glivenlik énlemleri alinmasi
gerekir.

Elektron Isin Kaynaginin Uygulama Alanlar

>

Havacilik ve Uzay: Tirbin parcalari, roket motorlari, uzay araci yapilari gibi kritik bilesenlerin kaynaginda
kullanilir.

Niikleer Endiistri: Nikleer reaktor bilesenlerinin ve yakit gubuklarinin kaynaginda kullanihr.
Elektronik Endiistrisi: Hassas elektronik bilesenlerin ve devrelerin kaynaginda kullanilir.

Otomotiv Endiistrisi: Sanziman pargalari ve diger yiksek mukavemetli bilesenlerin kaynaginda kullanilir.
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3.5.4. Lazer Isin Kaynagi

Lazer 1s5in kaynagi, malzemeleri birlestirmek icin lazer isinlarini kullanan bir kaynak teknigidir. Lazer i1sini; dar, derin

kaynaklara ve yiksek kaynak oranlarina izin veren konsantre bir i1si kaynagi saglar. Bu yontem; cesitli endstri-

lerde, ozellikle hassas ve ylksek kaliteli kaynaklarin gerektigi durumlarda yaygin olarak kullanihr.

Lazer Isin Kaynagi Temel ilkeleri

>

Lazer Isini Uretimi: Lazer isini, bir lazer kaynagi tarafindan iretilir. Lazer kaynagl, 1s1g1 yogunlastirmak ve
odaklamak igin optik elemanlar kullanir.

Isi Uygulamasi: Odaklanmis lazer 1sini birlestirilecek malzemelere ydnlendirilir. Lazer isininin yogun

enerjisi malzemeleri eriterek bir kaynak havuzu olusturur.

Birlestirme: Eritilmis malzemeler sogudukga birlesir ve kalici bir kaynak olusturur.

Lazer Isin Kaynaginin Avantajlari

>

Yiiksek Hassasiyet: Lazer isini, cok kiiglik ve hassas kaynaklarin yapilmasini saglar.

Diigiik Is1 Girdisi: Lazer 1sini, kaynak bolgesine distik isi girdisi uygulayarak malzemenin isil deformas-
yonu ve distorsiyonunu minimize eder.

Yiiksek Kaynak Hizi: Lazer isini, yiksek kaynak hizlarina ulasarak tretim verimliligini artirir.
Farkli Malzemelerin Kaynagi: Lazer 1sini, farkli metal ve alasimlarin birlestiriimesinde kullanilir.

Temassiz Kaynak: Lazer i1sin kaynaginda kaynak yapilacak parcalarla herhangi bir temas olmadigindan
kaynak yapilacak pargalar tizerinde herhangi bir deformasyon olusmaz.

Lazer Isin Kaynaginin Dezavantajlari

>

Yiiksek Ekipman Maliyeti: Lazer kaynak ekipmanlari, diger kaynak yontemlerine gére daha pahalidir.

Yiiksek ilk Yatirnm Maliyeti: Lazer kaynak makineleri yiiksek teknolojiye sahip ekipmanlar oldugu igin ilk
yatirim maliyeti ylksektir.

Malzeme Yansimalari: Bazi malzemeler lazer 1sinini yansitarak kaynak verimliligini dtsdrar.

Lazer Isin Kaynaginin Uygulama Alanlari

>

84

Otomotiv Endiistrisi: Sanziman pargalari, egzoz sistemleri ve diger yiksek mukavemetli bilesenlerin
kaynaginda kullanilr.

Havacilik ve Uzay Endiistrisi: Tlirbin parcalari, roket motorlari, uzay araci yapilari gibi kritik bilesenlerin
kaynaginda kullanilr.

Elektronik Endiistrisi: Hassas elektronik bilesenlerin ve devrelerin kaynaginda kullanilir.
Tip Endiistrisi: Tibbi cihazlarin ve implantlarin Giretiminde kullanilir.

Miicevherat Sektorii: Hassas kaynak gerektiren miicevherat trinlerinin Gretiminde kullanilir.
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Lazer Isin Kaynaginin islem Basamaklari

>

Malzeme Hazirhgi: Kaynak yapilacak malzemelerin yizeyleri temizlenir. Yag, pas, oksit veya diger kirler

giderilir. Malzemelerin kenarlari kaynak icin uygun hale getirilir.

Ekipman Hazirligi: Lazer kaynak makinesi ve optik sistemler kontrol edilir ve ayarlanir. Koruyucu gaz

sistemi hazirlanir. Gerekli givenlik 6nlemleri alinir.

Parcgalari Konumlandirma: Malzemeler, kaynak fikstiirline veya robotik sisteme yerlestirilir ve dogru

konumda sabitlenir. Pargalar, lazer isinina gére hizalanir.

Lazer Isini Uygulamasi: Lazer kaynagl baslatilir. Lazer isini, optik sistemler araciligiyla malzemelerin
birlestirilecek ylizeylerine odaklanir. Lazer isininin yogun enerjisi, malzemeleri eriterek bir kaynak havuzu

olusturur.

Kaynak Dikisi Olusturma: Lazer isini malzeme boyunca hareket ettirilerek siirekli bir kaynak dikisi olug-

turulur. Erimis malzemeler sogutularak katilastirilir ve kalici bir birlestirme saglanir.

Koruyucu Gaz Uygulamasi: Kaynak bolgesinin atmosferik kontaminasyondan korunmasi igin koruyucu

gaz (argon, helyum vb.) uygulanir.
Sogutma: Kaynakl parca, sogumaya birakilir. Gerektiginde kontrolli sogutma uygulanir.

Kontrol ve Temizleme: Kaynak dikisi gorsel ve mekanik olarak kontrol edilir. Gerektiginde kaynak dikisi

temizlenir ve son islem uygulanir.

Gorsel 3.7°de lazer i1sin kaynagi uygulamasi gorilmektedir.

Gorsel 3.7: Lazer isin kaynadi uygulamasi
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3.5.5. Plazma Ark Kaynagi

Plazma ark kaynagi (PAW), metalleri birlestirmek icin plazma arkini kullanan bir kaynak islemidir. Bu islem, ylksek

kaliteli ve hassas kaynaklar elde etmek icin tercih edilir.

Plazma Ark Kaynagi Temel ilkeleri

>

Plazma, iyonize edilmis bir gazdir. Plazma ark kaynaginda, bir elektrik arki gazi iyonize ederek plazma
olusturur.

islem, bir tungsten elektrot ve bir nozul (meme) arasinda gergeklesir.
Olusturulan plazma arki, yiiksek sicaklikta bir i1si kaynagidir. Bu isi birlestirilecek metalleri eritir.

Eritilen metaller sogudukga birlesir ve kalici bir kaynak olusturur.

Plazma Ark Kaynaginin Avantajlari

>

Yiiksek Hassasiyet: Plazma arki, dar ve yogun bir i1si kaynagi oldugu icin hassas kaynaklar yapilmasini
saglar.

Diisiik Isi Girdisi: Plazma arki, kaynak boélgesine dusuk 1si girdisi uygulayarak malzemenin isil deformas-
yonu ve distorsiyonunu minimize eder.

Yiiksek Kaynak Hizi: Plazma arki, yuksek kaynak hizlarina ulasarak tretim verimliligini artirir.

Farkli Malzemelerin Kaynagi: Plazma arki, farkli metal ve alagimlarin birlestirilmesinde kullanilir.

Plazma Ark Kaynaginin Dezavantajlari

>

Yiiksek Ekipman Maliyeti: Plazma ark kaynak ekipmanlari, diger kaynak yontemlerine gére daha paha-
lidir.

Uzmanlik Gereksinimi: Plazma ark kaynagi, uzmanlik ve deneyim gerektirir.

Guriiltii: Plazma ark kaynagi islemi sirasinda yliksek glirtilti olusturur.

Plazma Ark Kaynagi Uygulama Alanlari

>
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Havacilik ve Uzay Endiistrisi: Tlirbin pargalari, roket motorlari, uzay araci yapilari gibi kritik bilesenlerin
kaynaginda kullanilir.

Niikleer Endiistri: NUkleer reaktor bilesenlerinin ve yakit cubuklarinin kaynaginda kullanilir.
Otomotiv Endiistrisi: Sanziman pargalari ve diger yiksek mukavemetli bilesenlerin kaynaginda kullanilir.
Tip Endiistrisi: Tibbi cihazlarin ve implantlarin Gretiminde kullanihr.

Hassas Metal isleme: ince sac metal, paslanmaz celik, titanyum gibi dzel alasimlarin kaynaginda kulla-
nilir.
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Plazma ark kaynaginda kaynatilabilecek metaller sunlardir:

Karbon Celikleri: Dusuk, orta ve yiksek karbonlu gelikler plazma ark kaynagi ile basariyla kaynatilir.
Paslanmaz Celikler: Plazma arki, paslanmaz geliklerin hassas ve yiiksek kaliteli kaynagi icin idealdir.
Alasimhi Celikler: Krom-molibden gelikleri gibi alasimli gelikler de plazma arki ile kaynatilir.

Aliiminyum ve Alagimlari: Aliminyum ve alasimlari, plazma arkinin dislik 1si1 girdisi sayesinde minimum distorsi-
yonla kaynatilir.

Nikel ve Alasimlari: inkonel, hastelloy gibi nikel bazli alasimlar, yiiksek sicaklik ve korozyon direnci gerektiren
uygulamalar igin plazma arki ile kaynatilr.

Titanyum ve Alasimlari: Titanyum ve alagimlari, havacilik ve uzay endustrisinde kullanilan kritik malzemelerdir ve
plazma arki ile hassas bir sekilde kaynatilir.

Bakir ve Alagimlari: Bakir, bronz gibi bakir alagimlari da plazma arki ile birlestirilir.
Diger Metaller: Plazma arki zirkonyum, tungsten gibi diger bazi metallerin kaynaginda da kullanilabilir.

Sekil 3.2’de plazma kaynaginin ¢calisma prensibi ve olusumu gorilmektedir.

Tungsten
elektrot

Plazma gaz

Dig nozul ic nozul

Koruyucu gaz

\/sekil 3.2: Plazma kaynagdinin ¢alisma prensibi ve olusumu
3.5.6. Surtinme Kaynagi

Surtiinme kaynagi, malzemeleri birlestirmek icin strtiinme isisini kullanan kati hal kaynak yontemidir. Bu
yontemde, birlestirilecek pargalardan biri dondirulirken digeri sabit tutulur. Donen parga, sabit pargaya basti-
rilarak stirtinme olusturulur. Strtiinme isisi, malzemelerin ylzeylerini plastik hale getirir. Malzemelere basing
uygulanarak birlestirme saglanir.

Siurtiinme Kaynagi Temel Prensipleri

>  Siirtlinme Isisi: Donen parga ile sabit parga arasindaki strtiinme, yiiksek sicaklikta isi Gretir. Bu 1s1, malze-
melerin ylizeylerini plastik hale getirir.

> Plastik Deformasyon: Plastik hale gelen yiizeyler, basing altinda birbirine karisir ve birlesir. Bu birlesme,
malzemelerin atomik seviyede kaynasmasini saglar.

> Kati Hal Birlestirme: Surtiinme kaynagi, malzemelerin erime noktasina ulasmadan birlestirilmesini
saglar. Bu, ergitme kaynak yontemlerine gére bazi avantajlar sunar.
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Surtiinme Kaynaginin Avantajlari

>  Yiiksek Mukavemetli Birlestirmeler: Strtiinme kaynagi, yliksek mukavemetli ve dayanikli birlestirmeler
saglar.

> Dusik Isi Girdisi: Stirtinme kaynagi, kaynak bolgesine distk 1si girdisi uygulayarak malzemenin isil
deformasyonunu minimize eder.

> Otomasyona Uygunluk: Sirtiinme kaynagi, otomasyon sistemlerine kolayca entegre edilebilir.

Sirtiinme Kaynaginin Dezavantajlari

> Sinirl Geometri: Slrtiinme kaynagi, genellikle dairesel veya eksenel simetrik pargalarin birlestirilme-
sinde kullanilir.

> Yiiksek Ekipman Maliyeti: Surtiinme kaynak ekipmanlari, diger kaynak yontemlerine gére daha paha-
hdir.

> Malzeme Kisitlamalari: Bazi malzemelerin siirtiinme kaynagi ile birlestirilmesi zordur.

Surtiinme Kaynaginin Uygulama Alanlari
> Otomotiv Endiistrisi: Saft, aks, valf ve diger otomotiv pargalarinin birlestiriimesinde kullanilir.

> Havacilik ve Uzay Endiistrisi: Turbin diskleri, motor pargalari ve diger havacilik bilesenlerinin birlestiril-
mesinde kullanihr.

>  Demir Yolu Endiistrisi: Raylarin birlestiriimesinde ve vagon pargalarinin Gretiminde kullanilir.
> Petrol ve Gaz Endiistrisi: Boru hatlari ve sondaj ekipmanlarinin birlestirilmesinde kullanilir.
> Takim Endustrisi: Kesici takim ve matkaplarin Gretiminde kullanilr.

Surtiinme kaynagi ile birlestirilebilen metaller sunlardir:

Karbon Celikleri: Dusik, orta ve yiksek karbonlu gelikler stirtinme kaynagi ile basariyla birlestirilir.

Paslanmaz Celikler: Paslanmaz celikler, surtiinme kaynaginin disik isi girdisi sayesinde minimum distorsiyonla
birlestirilir.

Alasimhi Celikler: Krom-molibden gelik gibi alagimli gelikler de stirtinme kaynagi ile birlestirilir.

Aliiminyum ve Alasimlari: Aliminyum ve alasimlari, stirtinme kaynaginin disik 1si girdisi sayesinde minimum
distorsiyonla birlestirilir.

Nikel ve Alasimlani: inkonel, hastelloy gibi nikel bazli alasimlar, yiiksek sicaklik ve korozyon direnci gerektiren
uygulamalar igin stirtinme kaynagi ile birlestirilir.

Titanyum ve Alasimlari: Titanyum ve alagimlari, havacilik ve uzay endustrisinde kullanilan kritik malzemelerdir ve
slrtinme kaynagi ile hassas bir sekilde birlestirilir.

Bakir ve Alasimlari: Bakir ve bronz gibi bakir alagimlari siirtiinme kaynagi ile birlestirilir.

Farkli Metallerin Birlestirilmesi: Surtiinme kaynagi, farkli metallerin (6rnegin celik ile aliminyum) birlestirilme-
sinde de kullanilir. Bu, geleneksel kaynak yontemleriyle zor olan veya mimkiin olmayan birlestirmelerin yapilma-
sini saglar.




ILERI KAYNAK YONTEMLERI

3.5.7. Difiizyon Kaynagi

Diflizyon kaynagi, malzemeleri birlestirmek icin diflizyon prensibini kullanan kati hal kaynak islemidir. Bu islem,
ozellikle farkl metal ve alasimlarin birlestirilmesinde kullanilir. Difizyon, atomlarin bir malzemeden digerine
hareket etmesi islemidir. Diflizyon kaynaginda birlestirilecek malzemelerin atomlari, ylksek sicaklik ve basing
altinda birbirine niifuz eder. Bu kaynak, malzemelerin erime noktasina ulasmadan birlestirilmesini saglar.

Difiizyon Kaynaginin Avantajlari

> Farkh Malzemelerin Birlestirilmesi: Diflizyon kaynagi, farkh metal ve alasimlarin birlestiriimesinde kulla-
nilir.

> Yiiksek Mukavemetli Birlestirmeler: Diflizyon kaynagi, yiksek mukavemetli ve dayanikli birlestirmeler
saglar.

> Dusik Isi1 Girdisi: Diflizyon kaynagi, kaynak bolgesine diisuk isi girdisi uygulayarak malzemenin isil defor-
masyonunu minimize eder.

> Temiz ve Hassas: Diflizyon kaynagi, temiz ve hassas birlestirme saglar.

> Karmasik Geometriler: Difiizyon kaynagi, karmasik geometrili pargalarin birlestirilmesinde kullanilir.

Difiizyon Kaynaginin Dezavantajlari
> Uzun Siireg: Diflizyon kaynagi, uzun bir slire¢ gerektirir.
> Yiiksek Ekipman Maliyeti: Diflizyon kaynak ekipmanlari, diger kaynak yontemlerine gére daha pahalidir.

> Malzeme Kisitlamalari: Bazi malzemelerin difiizyon kaynagi ile birlestirilmesi zordur.

Diflizyon Kaynaginin Uygulama Alanlari

> Havacilik ve Uzay Endiistrisi: Tiirbin, motor pargalari ve diger havacilik bilesenlerinin birlestirilmesinde

kullanilir.
>  Niikleer Endiistri: NUkleer reaktor bilesen ve yakit cubuklarinin birlestirilmesinde kullantlir.
> Elektronik Endistrisi: Hassas elektronik bilesen ve devrelerin birlestirilmesinde kullanihr.

> Tip Endiistrisi: Tibbi implant ve cihazlarin birlestirilmesinde kullanilir.

Difliizyon Kaynaginin Kaynak Tiirleri
> Kati Hal Diflizyon Kaynagi: Malzemeler kati haldeyken birlestirilir.

>  Sivi Faz Diflizyon Kaynagi: Bir ara katman kullanilarak malzemeler sivi fazda birlestirilir.

SIRA SiZDE ]
X

Atolye ortaminda bulunan ileri kaynak teknolojilerinden birinin genel 6zelliklerini ve bu teknoloji ile
kaynatilan metalleri arastirarak elde ettiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslariniz ile paylasiniz.
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3.5. UYGULAMA: LAZER KAYNAGI YAPMA & siire: 1 Ders Saati

Amag: Celik borulara lazer kaynagi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanlik: Lazer kaynak makinesi, lazer kaynak bashgi, koruyucu gaz
sistemi, kaynak masasi, kaynak pensi, kaynak gozIugu, eldiven ve kaynak ¢nlaga.

100 mm x 50 mm x 3 mm ebatlarinda iki adet aliiminyum parcay! lazer kaynak teknigini kullanarak
asagida belirtilen pozisyonda kaynatiniz.

Lazer kaynak yapilacak aliminyum parcalarin kaynak pozisyonu

islem Basamaklari
> Kaynak yapilacak malzemelerin ylzeylerini temizleyiniz.
> Lazer kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirlayiniz.
> s parcalarini belirtilen pozisyonda sabitleyiniz.
> Lazer isini olusturunuz.
> Kaynak gcekme islemini yapiniz.

> Kaynak yuzeyini temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LISTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kaynak yapilacak malzemelerin yizeylerini temizledi.

Lazer kaynak makinesi ve ekipmanlarini hazirladi.

Kaynak edilecek pargalari ilgili pozisyona getirdi.

Kaynak dikisini yapti.

2
3
4. Lazer isini olusturdu.
5
6

Kaynak yuzeyini temizledi.

Hayir olarak isaretlenen élgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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TIBBI CIHAZ
URETIMINDE ISIL
ISLEM UYGULAMA

I_KONULAR

4.1. SERTLESTIRME YAPMAK
4.2. GERGINLIK GIDERME YAPMAK

l_NELER OGRENECEKSINiz?

> (Geliklere sertlestirme iglemi yapma

> Malzemeye gerginlik giderme islemi yapma

I_'I'EMEL KAVRAMLAR

atom, cekirdek, celik, demir sementid denge diyagrami, gerginlik giderme, islah, iyonik bag, kristal kafes,
menevigleme, nétron, proton, sertlestirme

I_I-IAZIRLII( CALISMASI

Gevrenizde gérdiginiiz metal malzemelerin sertlik ya da yumusakiik
durumlari hangi dzelliklerden kaynaklanabilir? Sinif ortaminda arkadag-
lariniz ile tartiginiz.
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4.1. SERTLESTIRME YAPMAK

insanlik yararina bir amaci gerceklestirmek icin
kullanilabilen her tirlii maddeye malzeme denir.
Muhendislikte kati (rijit) malzemeler kullanilir.
Malzeme bilimi, dogada bulunan malzemelerin

ozelliklerini inceler ve amaca uygun malzeme segi-
mini saglar. Malzemeler, teknolojik gelismelere bagli

olarak 6zel yontemlerle gelisir.

Alanin ozellikleri dikkate alinarak secilen malze-

menin istenen 6zellikleri karsilamasi beklenir. Amaca
uygun her malzemenin tabiatta saf halde bulunmasi
mimkiin degildir. istenen &zellikteki malzemeler,
teknolojik arastirmalar sonucunda gerceklestirilen
alasimlar ile elde edilir. Farkli alanlarda kullanilan

malzeme cesitleri Gorsel 4.1’de verilmistir.

\/Gc')'rsel 4.1: Malzeme cesitleri
SIRA SiZDE ]
N
Okulunuzdaki atélye ortamlari basta olmak iizere gevrenizde bulunan ve malzeme olarak nitelendirilebi-
lecek cisimlerin isimlerini ve gorevlerini tablo halinde yaziniz. Tabloyu arkadaslarinizla paylastiktan sonra
sunum dosyaniza yerlestiriniz.

L

4.1.1. Malzemelerin i¢ Yapi Ozellikleri

Malzemelerin diger malzemelerle temas etmesi durumunda kimyasal olarak tepkimeye nasil girdigi, bitlunligu ve
islevini nasil degistirdigi gibi etkilerine kimyasal 6zellik denir. Malzemelerin kimyasal yapilarini bilmek icin atomik
yapilarini anlamak gerekir. Dogada bulunan

bitiin malzemeler elementlerden, elementler ATOM

ise atomlardan meydana gelir. Eski dénemlerde Elektronlar

elementlerin en kiiglik yapi tasi olan atomlar
bolinemez ve pargalanamaz 6zellige sahip diye
bilinirdi. Buglin ise atomlarin i¢ yapisi ayrintili Proton
sekilde bilinmekte hatta pargalanabilmektedir.

Atomlar cekirdeklerinde notron ve proton-
lardan, cevrelerinde ise elektronlardan olusur.
Protonlar pozitif (+) yiklG, notronlar noétr
(yuksliz) olup merkezde yer alir. Elektronlar Nitron
ise negatif (-) yuklu olup gekirdegin etrafinda
bulunur. Atomun sayisi, proton sayisina esit Cekirdek
olup agirhgi; nétron, proton ve elektron agir-

liklarinin toplamina esittir. Atom gergekte kat

olmayip biyuk bir bosluktan ibarettir. Atom- Yi:irngeler
larin kapladigi hacim oldukga ki¢tktir. Atomun

yapisi Sekil 4.1’de verilmistir. \/,Sekil 4.1: Atomun yapisi
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Atomlarda nétron ve protonlar es agirliktadir ve bunlarin agirliklari, elektron agirliginin 1.830 kati kadardir. Bir
atomda butln agirlik cekirdektedir ve elektronlarin agirliklari ihmal edilebilecek kadar kugktdr.

Atom agirliklarinin imalat sektoériinde yogunlasma ve 1sinma hari¢ blylk bir 6nemi yoktur. Malzemelerin genel
ozelliklerinde gekirdek ve gevresindeki elektronlar oldukga dnemlidir. Elektronlar, ¢ekirdegin etrafindaki belirli bir
yoriingede sonsuz hizda déner. Valans elektron olarak tanimlanan en dis yoriingedeki elektronlar, malzemelerin
ozelliklerine en ¢ok etki eden elemandir. Dis kabuk elektronlari; bir malzemede kimyasal 6zellik, elektrik ve 1si
iletkenligi, optik 6zellik gibi birgok unsuru etkiler.

Cisimler dogada katy, sivi ve gaz halleri ile bulunur. Atomlar arasindaki mesafe gazlarda ¢ok oldugu igin bag kuvveti
zayiftir. Atomlar bu nedenle serbestge hareket edebilir ve sikistirilarak atomlarin hacimleri kiigtltilebilir. Atomlar
arasindaki mesafe sivilarda ¢ok kiigliktir. Sivi atomlarinda bag zayif oldugundan birbirleri ile temas halinde olan
atomlar, serbestce hareket eder. Bu atomlara sekil verilemez ve atomlar sikistirilamaz. Kati cisimlerin atomlari
arasinda ise kuvvetli bir bag bulunur ve atomlar birbirine sikica tutunur. Kati cisimler, belirli bir sekle sahiptir ve bu
durumu degistirebilmek icin buyik kuvvetlere ihtiya¢ duyulur.

Kati cisimlerde atomlar salinim hareketi yapar. Katilardaki atomlarin yaptigi salinim hareketi, tGizerindeki enerjiye
baghdir. Malzemeye isi verildigi zaman malzemenin atomlarindaki titresim artar. Titresimi artan atomlarin kapla-
diklari alan artar ve cismin hacmi biyir. Bu olaya isil genlesme denir.

Malzeme Uzerine uygulanan isi artirildiginda atomlarin titresim hareketi artar ve atomlari birbirlerine baglayan
kuvveti yenecek seviyeye gelir. Bu durum, bazi atomlarin yerlerini terk etmesine sebep olur. Isi etkisi altinda
atomlarin yerlerini terk etme olayina atomik difiizyon denir. Metallerde atomik diflizyonun siddetlenmesi sonucu
atomlari birbirlerine baglayan bag ortadan kalkar ve atomlarin kristal kafes adi verilen yapi dizeni bozulur. Bu
durum sonucunda metalde ergime gerceklesir.

Dis kabuk yapilarinda bulunan elektronlarin en (st sevi-
yeye ulagsmamis atomlari arasinda dort gesit bag vardir.

Metalik Bag: Metaller arasindaki bir veya birden ¢ok Basit kiibik
atomu bir arada tutan kimyasal bir bagdir. Bu bag

genellikle saf maddelerde olusur.

iyonik Bag: Metallerdeki iki ayri cins atomda elektron-
larin alisverisi sonucu ortaya cikar. Bu bag yapisinda
metaller kat1 halde elektrigi iletmez, sivi halde ise iletir.

Basit dortgen Yiizey merkezli dortgen

Kovalent Bag: Oksijen atomlarinin ikiser valans elekt-

ronlarini ortaklasa kullanip dis yoriingedeki elektron
sayilarini sekize gikartarak olusturduklari bagdir.

Van Der Waals Bagi: Genellikle asal gazlarin birbirini
baglayabilecek valans elektronlari yoktur. Bu elekt-

-~ e o Basit ort bik Yizey merkezli Taban merkezli  Yiizey merkezli
ronlar ancak dusuk elektrik yiiki ile birbirlerini geker. asitortorombik 8 rombik ortorombik  ortorombik

kullanilarak yapilan aragtirmalar sonucunda metallerin 14 gskenar dértgen mors1|c§klln|k Ta?f:nm:ﬁ,ef“ Trikdinik

Bu sekilde olusan baglara Van Der Waals (Van Der
Vals) bagi denir.

Cisimlerde atom veya molekiillerin dizilisleri ve
bulunduklari konum &nemlidir. Bu durumun metallerin
ozellikleri Uzerinde Onemli etkisi vardir. X 1sinlari

dizglin geometrik sekilde olustugu goralir (Sekil 4.2). N/ Sekil 4.2: Metallerin kristal yapilan
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Metallerde olusan bu geometrik sekillere kristal kafes denir. Kristal kafes; metallerde kristal yapi, mukavemet,
stneklik gibi 6zelliklere etki eder. Bu bakimdan atomlar arasindaki atomik bag ne kadar kuvvetli ise birbirlerine
daha yakin dururlar ve atomlarin kapladiklari hacim artar.

Saf metaller sekillendirme ve isleme agisindan bakildiginda kisitli 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple saf metallerin
sinirl kullanim alani vardir. Saf metallerin 6zellikleri, endistriyel amaclari karsilamak igin belirli oranlarda alagim
(karisim) hale getirilmesi ile gelistirilebilir. iki veya daha fazla metalin ya da en az biri metal, digeri metal olmayan
elementin bir arada ergitiimesiyle meydana getirilen yeni malzemeye alagim denir. Alasimlar, alasim tipine bagh
olarak kendini meydana getiren elemanlarin ozelliklerini tasiyabildigi gibi kendini meydana getiren elemanlarin
ozellikleri ile hig ilgisi olmayan yepyeni 6zellikte bir malzeme de meydana getirebilir.

Alasimlara temel olarak su bes sebepten ihtiya¢ duyulmaktadir:

> Malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini degistirmek suretiyle daha elverisli malzemeler tGretmek.
> Cok sayida ve degisik 6zelliklerde metaller gelistirerek ihtiyaclara cevap vermek.

> Isil islemlere uygun metaller Gretmek.

> Malzemenin maliyetini distirmek.

> Malzemeyi asinma ve dis sartlarin yipratici etkilerinden korumak.

Bir alagim meydana getirildigi zaman alasimi meydana getiren elemanlarin fazlari alagimda degisime ugramadan
aynen kalabildigi gibi bazen de alasim elemanlarindan birinin fazi gorilar, digerinin fazi gériilmez. Bu durumda
alasimda yalniz bir kafes modeli goriliir ve bu kafeste alasim elemanlarinin her ikisinin de atomlari yerlesmis
olarak bulunur.

Alasimdaki faz degisiklikleri; isil egriler, denge diyagramlari, mikroskop incelemeleri ve alasimda meydana gelen
ozellik degisimleri ile belirlenebilir. Alasimlarin 6zellikleri, alagimi meydana getiren elementlerin fazlari arasindaki
iliskiye baglidir. Alasimlar, tek fazh ve cift fazli olmak tzere iki sekilde meydana gelir.

Tek Fazli Alagimlar

Genel olarak alasimlar, bilesenlerin bir arada eritilmesiyle Uretilir. Alasimi olusturan metaller, birbirlerinden farkh
dzellikler gdsterir. Bu farkliliklarda en ¢ok rastlanilan durum, eriyiklerin birbirleri icinde ¢dziinmesidir. Ornegin
su ve alkol hangi oranda karistirilirsa karistirilsin birbirleri icinde ¢6zliniir ve tek yapida bir sivi meydana gelir.
Elementler arasinda bir ayrim yiizeyi bulunmadigindan bu tir eriyikler tek fazl olarak adlandirilir.

Cift Fazli Alasimlar

Alasim elemanlar, cift fazli alasimlarda kendi yapilarini degistirmeden ayri ayri ergir ve katilasir. Alagimi olusturan
elemanlarin her birinin farkli isilarda ergimesi miimkindir. Alasimi olusturan metallerin miktari baska bir ifadeyle
ayni isida ergiyip katilasmalarina imkan verecek konumda olur. Farkli isida ergiyen iki metalin alasim olusturmasi
icin alasim oranlari hassas sekilde belirlenir. Bu durum, farkh ergime isisina sahip iki metalin ayni isida ergimesi
veya katilasmasina olanak verir. S6z konusu oranda yeni bir alasim olusur.
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4.1.2. Demir Karbon Denge Diyagrami

Celigin yapisi sicaklik ve karbon ilavesi ile degisime ugrar. Bu degisim diyagramina demir karbon denge diyagrami
denir (Sekil 4.3).

1600
1493 °C
Sivi
1400 \\8 —
1394 °C Ostenit + Sivi
1200 — 1147 °C i =
I 214 14.30
: 1 —
1000 |— I !
912°C ! :
: !
I ~~ . L FesC + Ledeburit
Ostenit + FesC + Ledeburit 1 —
800 (] « ' I
%\ ! 727 °C I
N 1076 | :
I
I I
600 0'0?2 : FesC + Perlit + 1 FesC + Donlismis Ledeburit
o Ferrit ! .
| perlit+ ] _ _ ' Donigmiis Ledeburit ! sementit (FesC) y |
Ferrit 1 Perlit + Sementit I 1
I 1
400 1 L | | | |
0 Otektoid 1 2 3 4 ) 6 6.7
& alt =, & Otektoid sti — Bilesim (Agirlikca karbon yiizdesi)
& CELK — > | ¢« DOKME DEMIR -

\/Sekil 4.3: Demir karbon denge diyagrami
Bu diyagramda yer alan terimler sunlardir:

a) Ferrit

Oda sicakliginda 9 atomlu, hacim merkezli ve kiibik kristal kafesler meydana gelmistir. Saf demirden ibarettir.
Ferritin kimyasal semboli Fe'dir.

b) Sementit

Fe3C kimyasal bilesimindedir. %93,33 ferrit ile %6,67 karbonun bilesigidir. Ozgiil agirhg disik, sert, kirilgan ve
215 °C sicaklikta miknatislanma &zelligini kaybeden bir yapiya sahiptir.

c) Perlit

%87 ferrit ve %13 sementitin yaptigi bir 6tektiktir ancak otektigin meydana geldigi sicaklikta ¢elik kati oldugundan
otektoit olarak isimlendirilir.
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¢) Ostenit

14 atomlu, yuzey merkezliy karisik kristallerine verilen bir isimdir. Sicaklk yiikselmesi ile karbon eritkenligi %1,7’ye
kadar yikselir. Saf veya karbon erimis halde miknatislanmaz. Nikel ve manganez ile elde edilen ve algak sicaklik-
larda da 6stenitik yapili gcelikler elde edilir. Bu gelikler miknatislanmaz. Bicimlendirilebilme 6zelligi cok yuksektir.
Isi ve elektrigi iyi iletmez.

d) Ledeburit

Sementit ile dstenitin yapmis oldugu bir &tektiktir. Otektik sicaklik 1.103 °C olup %4,3 karbon igerir (karbonun
yapmis oldugu bilesik sementit). Ledeburit, yiiksek sicakliklarda 6stenit ile sementitin, oda sicakliginda ise perlit
ve sementitin meydana getirdigi bir 6tektiktir.

e) Otektik-Otektoid

Otektoidler, kati eriyiklerin yaptigi bir 6tektikten ibarettir. Kati eriyikler sicaklik degisimi ile baska yapilara déniisiir.
Bu dénilisme kati durumda meydana geldiginden aradaki farki belirtebilmek icin bu gibi 6tektiklere 6tektoid adi
verilmistir.

4.1.3. Celiklerin Siniflandirnimasi

Celik, demir ve karbon elementinin birlestiriimesiyle meydana gelir. Celik; kolay sekillendirilir, dayaniklidir ve iyi
bir isil iletkenligine sahiptir. Celigin akma ve ¢ekme dayanimi yiksektir. Celiklerde bulunan karbon orani, geliklerin
siniflandiriimasinda belirleyicidir. Karbon oranlarina gore celiklerin siniflandirilmasi su sekildedir:

Diisiik Karbonlu Celikler: icinde %0,25 oraninda karbon bulunan celiklerdir. Bu celiklerin soguk sekillendirmeye
uygun ve kaynak yapilabilme kabiliyeti yliksektir.

Orta Karbonlu Celikler: icinde %0,25 ila %0,55 oraninda karbon bulunan geliklerdir. Bu geliklerin isil islem yapila-
bilme kabiliyeti gok yiksektir. Pres kalibi, mil, tel, dingil, ray ve silindir yapiminda kullantlir.

Yiiksek Karbonlu Celikler: icinde %0,55 ila %0,9 oraninda karbon bulunan celiklerdir. Yiiksek asinma direnci ve
mukavemet gerektiren alanlarda tercih edilir.

Yiiksek Karbonlu Takim Celikleri: icinde %0,9 ila %1,6 oraninda karbon bulunan celiklerdir. Torna kalemi ve
matkap uglari bu gelikten imal edilir.

Celiklerin icine karbon disinda farkl elementler de katilabilir. Bu elementlerin celige kattig 6zellikler su sekildedir:
Mangan (Mn): Sertlesme, dévme ve kaynak kabiliyetini artirir.

Silisyum (Si): Celik icindeki oksijeni giderici etkisi vardir.

Fosfor (P): Akma, cekme dayanimini ve talas kaldirma kabiliyetini artirir.

Krom (Cr): Paslanmaya karsi direng olusturur ve yiizeyin parlak olmasini saglar.

Nikel (Ni): Mukavemeti ve toklugu artirir.

Molibden (Mo): Diistik krom ve nikel oranlarina ilave edilerek stirtiinme ve asinma direncini artirir.

Kobalt (Co): Takim geliklerinin sertliginin sicak ortamlarda muhafazasini saglar.

Wolfram (W): Asinma direncini artirarak sicak ortamlarda sertligin muhafaza edilmesini saglar.

Vanadyum (V): Tane kiglltme etkisiyle akma ve ¢cekme dayanimini artirir.
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Titanyum (Ti): Sertlesebilme kabiliyetini ve vanadyum elementinden daha etkili olarak akma ve ¢cekme dayani-
mini artirir.

Bakir (Cu): Uzama direncini diisiiriir, korozyon direncini artirir.

Kursun (Pb): Otomat celiklerinde alasim elementi seklinde kullanilarak sekillendirilebilirlik kabiliyetini artirir.
Bor (B): Dusuk oranlarda ilave edildiginde celiklerin sertlesebilme kabiliyetini artirir.

Kullanim alanlarina goére gelik gesitleri su sekildedir:

Konstriiksiyon Celikleri: Genel olarak U, T ve | profil olarak Uretilir. Makine goévdeleri, kdpriler, vagonlar, vingler
ve fabrika imalatinda kullanihr.

Yay Celikleri: Sekil degistirebilen ve lzerindeki yiikiin kaldiriimasindan sonra eski haline gelebilen geliklerdir. Yay
imalatinda kullanilir.

Otomat Celikleri: Kikiirt ve mangan orani yliksek olup otomat tezgahlarinda kolay islenebilen geliklerdir. Talas
kaldirma islemine en uygun celiktir.

Sementasyon Celikleri: ici yumusak, disi sert malzemedir. Disli imalatinda kullanilir.

Rulman Celikleri: Rulman imalatinda kullanilan geliklerdir. Bu geliklerin gekme, basma, titresim ve asinma direng-
leri ylksektir.

Takim Celikleri: Endistride en ¢ok kullanilan gelik tartadur. Kesici takimlar, makaslar, zimbalar, 6lgme kontrol ve el
aletlerinin yapiminda kullanilir.

Mikro Alagiml Celikler: Dayanimi yuksek, distk alagimli geliklerdir.

Paslanmaz Celikler: Blinyesinde bol miktarda krom ve nikel elementi barindiran geliklerdir. Bu celiklerin kimyasal
etkilere ve ylksek sicakliga karsi direnci yuksektir.

Endustride kullanilan gelik tiirleri Gorsel 4.2'de verilmistir.

\/Gb'rsel 4.2: Endiistride kullanilan gelikler
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4.1.4. Celiklere Uygulanan Isil islemler

Isil islem, kati haldeki metal veya alasimlara belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla bir veya daha ¢ok sayida uygu-

lanan 1sitma ve sogutma islemleridir. Celiklere uygulanan bitlin temel isil islemler, i¢ yapinin donlsim ile ilgi-

lidir. Celigin i¢ yapisinda olusacak degisimin bilesimi ve metalografik yapisi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini blyik
olglde etkiler.

Bolim iginde siklikla karsilagilacak temperleme ya da menevisleme kavramlari, su verilmis geliklerin gevrekligini

gidermek ve celiklere tokluk kazandirmak icin diistik sicakliklar altinda yapilan isil islemlere verilen adlardir.

Celiklere uygulanan isil islemlerin amaglari sunlardir:

>

>

Talasgh imalatta islenebilme 6zelligini iyilestirmek.
Dayanimi (mukavemet) artirmak ya da azaltmak.
Soguk sekil verme etkisini yok etmek.

Mikro segregasyonu ortadan kaldirmak.

Tane blyklGgi kontrolliini saglamak.

ic gerilmeleri gidermek.

ic yapi degisikligi yapmak.

Isil islemlerde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

>

Celigin belirlenen sicakhiga kadar isitilmasinda segilen 1sitma hizi, isil islem uygulamasindaki diger faktor-
lere gére daha az 6nemlidir.

Kesit degisikligi gbsteren parcalarin (ince ve kalin) i1sinma veya sicaklik artis hizlari arasindaki farklar da
dikkate alinmalidir.

Yuksek sicakliklara c¢ikartildiginda geligin i¢ yapisinda degisiklik olacagindan celikte ¢arpilma, ¢atlama,
oksidasyon, karbon atomlarinin i¢ yapidan kopmasi, tane blylimesi gibi istenmeyen durumlar meydana
gelir.

Isil islem uygulamasi Gorsel 4.3’te verilmistir.
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Isil islem, yapilis 6zelliklerine gore tavlama ve sertlestirme olarak iki grupta incelenir.

a) Tavlama Yontemi

Malzemelerin talasl imalatta islenme ve plastik sekillendirme kabiliyetini artirmak, i¢ yapi 6zelliklerini diizeltmek
gibi amaclarla istenen sicakhga kadar isitilarak yavasca sogutulmasi seklinde gerceklestirilen islemlere tavlama
yontemi denir.

Tavlamanin amaglari sunlardir:
> Metallerde olusan i¢ gerginlikleri gidererek catlama ve kirilma riskini azaltmak.
> Metallerin kristal yapilarini iyilestirerek onlara daha kolay islenebilme 6zelligi kazandirmak.
> Metallerdeki sertligi dugslirerek onlarin stineklik degerini azaltmak.

Tavlama yontemleri sunlardir :

Yumugatma (Kiiresellesme) Tavlamasi: Isil islem gormemis celikler, icerdikleri karbon oranlarina bagli olarak oda
sicakhginda farkli sertlikler gosterir. Bazi celikler sertlikleri itibariyla kolay islenemez durumda olabilir. Ozellikle
plastik sekil degistirme islemleri icin geliklerin en disik sertlikte olmasi istenir. Bu sebeple ¢eliklere yumusatma
tavlamasi uygulanir.

Normallestirme Tavlamasi: Tavlama islemlerinin tamami malzemeye iyi 6zellikler kazandirsa da tane irilesmesine
de neden olur. Yapilacak isleme gore iri taneli yapilarin istenmedigi durumlar icin malzemeler sertlestirme sicak-
higina kadar i1sitilarak sakin havada sogumaya birakilir. Normallestirme tavlamasini diger tavlama yontemlerinden
ayiran ozellik, pargalarin yavas sogutulmasi yerine sakin havada hizli sogutulmasidir. Bu durumda tane yapisi daha
ince olur. Bu islem normalizasyon olarak da bilinir. Normallestirme tavlamasinin amaglari sunlardir:

> Homojen bir yapi elde etmek.

> Tanecikleri kiigliltmek.

> Malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerini artirmak.

> Mekanik ozellikleri iyilestirmek.

> Celiklerde sertlik ve mukavemeti artirmak.

> Tane sinirlariiginde bulunan karbir aginin dagilmasini saglamak.

Yeniden Kristallestirme Tavlamasi: Plastik sekil verme yontemleriyle sekillendirilen pargalarin tane yapilarinda,
ozellikle ince bolgelerinde, kalici yapi bozulmalari meydana gelir. Bu durum, sertlik ve mukavemetin artmasi,
stneklik ve elektrik iletkenliginin azalmasina sebep olur. Celik, faz dontsim sicakliginin altinda sicaklikta bir saat
bekletilerek yavasca sogutuldugunda geligin tane yapisi diizglin ve diizenli bir forma donustirilerek celige defor-
masyon oncesi Ozellikleri geri kazandirilir. Bu islem rekristalizasyon olarak da bilinir.

Gerginlik Giderme Tavlamasi: Kaynak yapma, plastik sekil verme, asiri isitma, ani so§utma gibi durumlar sonucu
malzeme icinde, gesitli yonlerde i¢ gerilmeler meydana gelir. Malzemeler en yiiksek kullanim sicakhginin Gstiinde,
faz dontstim sicakliginin altinda bir sicaklikta en fazla iki saat bekletilerek malzemede i¢ gerilmelerin giderilmesi
saglanir.
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b) Sertlestirme Yontemi

Uretilen parcalarin ¢alisma sartlarina gére degerlendiriimesiyle parcanin tamami veya bir kisminin cekirdege
kadar veya sadece cidar ylzeyi boyunca sertlik kazanmasi istenebilir. Bu gibi durumlar s6z konusu oldugunda
istenen oOzellige gore farkli 1sil islemlerin uygulanmasi gerekir. Sertlestirme islemi kutlesel ya da yuzeysel olabilir.
Kitlesel sertlestirme islemi malzemenin tamamini etkilerken ylizeysel sertlestirme islemi ylizeyden belli bir derin-
lige kadar yapilr.

Sertlestirme yontemleri sunlardir:

Su Vererek Sertlestirme: Celikler tavlama islemi sonunda yavas ya da orta seviye hizla sogutuldugunda 6stenit
icinde ¢6zinmis durumda bulunan karbon atomlari diflizyon ile 6stenit yapidan ayrilir. Soguma hizi artirildi-
ginda karbon atomlari difizyon ile kati ¢ozeltiden ayrilmak i¢in yeterli zaman bulamaz. Demir atomlari bir miktar
hareket etse de karbon atomlari ¢ozelti igcinde hapsedildigi icin farkli bir yapiya donisir. Hizli soguma sonucunda
olusan bu yaplya martenzit denir.

Martenzitik dontslim yalniz soguma sirasinda meydana gelir. Bu nedenle s6z konusu déniisim zamandan bagimsiz
olup yalniz sicakligin azalmasina (sogumaya) baghdir. Yiksek sertlik degerleri ancak yeterli oranda karbon iceren
celiklerde elde edilir. Su verilen alasimsiz bir ¢elikten elde edilebilecek en yiiksek sertlik, ¢eligin karbon oranina
baghdir.

ideal su verme ortaminda celigin soguma hizi baslangicta yiiksek tutulur, sonra malzemenin carpilmasini dnlemek
icin duslik sicaklikta soguma hizina birakilir. Bu durumu tam olarak saglayacak bir su verme ortami yoktur. Su ve
inorganik tuzlarin sulu ¢ozeltileri, su verme isleminin baslangicinda yiksek soguma hizi saglar. Endiistride malze-
melere su verme ortamlari su sekilde yapilabilir:

Musluk Suyu: Su verme isleminde sicak pargayi sogutmak icin kullanilan suyun sicakligi cok 6nemlidir. En verimli
sicaklik 20-40 °C arasindaki sogutma suyu sicakligidir. Sogutma hizi 60 °C Uzerindeki sicakliklarda fazlasiyla diser.

Hava: Havada su verme islemi diger yontemlere goére en az verimli olanidir. Bunun en blyik sebebi, havanin
sogutma hizinin gok diisiik olmasidir. Bu yéntem sadece yuksek hiz gelikleri igin tercih edilebilir.

Yag: Su verme isleminde sogutma hizi, suyun sogutma hizindan yavastir. Sogutma hizinin en verimli oldugu yag
sicakhgr 50-80 °C arasidir. Ayrica yagin hizl bicimde stirekli karistirilmasi verimi biyik olgide artirir.

Tuzlu Su Cozeltisi: Su verme verimini artirmak igin suya sodyumhidroksit veya mutfak tuzu ilave edilir. Mutfak
tuzu, celik Gzerinde korozyona sebep oldugu icin pek tercih edilmez. Bu tip kullanimlar, yliksek sertlesme derinli-
gini artirarak i¢ gerilmelerin az olmasina da neden olur.

Alev ile Sertlestirme: Endiistride en cok tercih edilen yiizey sertlestirme ydntemlerinden biridir. Bu islemde sert-
lestirilecek ylizeye yiiksek yogunluklu oksi-asetilen alevi uygulanir. Sicaklik uygulamasinin ardindan séndurtlerek
ylizey sertlestirme islemi yapilir. Alevle sertlestirme islemi ile sert bir ylizey elde edilir.

indiiksiyon Akimi ile Sertlestirme: Parca yiizeyinin indiiksiyon akimi ile aniden isiilmasi sonrasinda hizla sogu-
tulmasiyla yapilan bir sertlestirme islemidir. Isinan bolgeler sogutma sivisi puskirtiilerek veya sogutma sivisina
daldirilarak ani sekilde sogutulur. Alevle sertlestirmeye benzer bir yontem olan indiksiyon ile ylizey sertlestirme,
islem siiresinin kisa olmasi ve yiizeyde olusan yiiksek 1si birikimi sayesinde daha verimli bir islem sunar. indiiksiyon
ile gergeklestirilen ani isitma sonrasi ani sogutma islemi genellikle su ile yapilir. Sogutma sicakhiginin 60 °C olmasi
ya da tuz kullanilmasi parga yiizeyinin ¢catlama ve i¢ gerilme riskini azaltir.
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4.1. UYGULAMA: GELIKLERE SU VERME P4 Siire: 1 Ders Saati

Amag: Orta karburlu celige su verme iglemi yapmak.
Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlhk: Celik malzeme, isil islem firini ve yizey temizleme firgas.

Asagida dlciileri verilen silindirik parcanin egimli bdlgesine 1sil islem uygulayiniz.

Cap: 16 mm, Uzunluk: 110 mm, Ug Capi:2,5 mm, Egim Acisi: 8°, Malzeme: ST37

islem Basamaklari

> sl igslem firinini 600 °C ayarlaymiz. Firinin verilen sicakliga gikmasini beklemeden celik malzemeyi
firin igine koyunuz.

> Parcayl 700 °C kadar hizlica isitiniz.

> Perlit veya sementit icindeki karbonlarin serbest kalip genlesmeden dolayr YMK kristal kafes
icinde kati eriyik olusturabilmesi icin bekleyiniz.

> Parca yUzeyindeki oksit tabakasini temizleyiniz.

> Bu sicakliktan itibaren ani sogutma islemi ile karbonlarin bulundugu YMK kristal kafes icinden
disari cikmalarini engelleyerek parcay hizli bir sekilde sogutunuz.

> Bu sayede martenzit yapi olusturarak garpilmig, sekil degistirmis ve gerginlik kazanmis kristaller
olusturunuz.

> Malzemenin sertligini kontrol ediniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élcutleri dikkate aliniz.

KONTROL LISTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Isil islem uygulanacak malzemeyi imal etti.

2. Isiliglem firinini hazir hale getirdi.

Parcayi gerekli 1s1 derecesine kadar Isitti.

Parcayi hizlica soguttu.

B2 &

Isil islem yapilan malzemeyi temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlgiitler igin ilgili konular: tekrar ediniz.

101




4. OGRENME BiRiMI

102

4.2. GERGINLIK GIDERME YAPMAK

Gerilim giderme tavi; kaynak, dokium, isil islem ve soguk sekillendirme sonucu olusan i¢ gerilimleri azaltmak
amaciyla geliklerin dontsim sicakliklarinin altindaki bir sicaklikta isitilmasi ve sogutulmasi ile gergeklestirilir. Celik
malzemelere 550 °C ila 650 °C arasinda bir sicakhkta gerilim giderme tavi uygulanir.

Malzemeler, 550 °C ila 650 °C arasindaki sicaklik bélgesine yavasga getirilmeli ve yaklasik 25 mm kalinlik igin bu
sicakhkta 1 saat bekletilmelidir. Sogutma islemi ¢ok yavas yapilmahdir.

Gerginlik giderme tavi iki sekilde yapihr.

4.2.1. Menevisleme

Su verme islemi sonucunda olusan yapi ¢ok sert ve kirilgandir, ayrica ani sogutma sirasinda i¢ gerilmeler meydana
gelir. Dolayisiyla menevisleme, malzemenin toklugunun iyilestiriimesi icin malzemenin tekrar isitilip ayni sicak-
likta bir stire tutularak sogutulmasidir.

Menevisleme islemi istenilen tokluk orani, sertlik ve nihai yapiya gore farkl sicakliklarda yapilabilir. Su verilen
parganin tamamen sogumasini bekledikten sonra yapilan menevisleme catlamaya sebep olabilir. Bu sebeple
parca 60-80 °C sicakhga distiiglinde menevislemenin hemen yapilmasi gerekir.

Menevisleme, sertlestirilmis bir geligin i¢ gerginliginin giderilmesidir. Bu sayede kristallerdeki carpilmalar ortadan
kalkar ve igne yapili martenzit doku normal dokuya (yuvarlak taneli yapiya) déntsir. Normal dokuya doniisen
celigin kinlganhg giderilir ve gelik; darbe, sarsinti ve asinmalara karsi dayanikh hale getirilir.

Menevisleme islemi sertlestirme isleminden sonra disiik sicakliklarda yapilir. Bu islemde tavlamanin geligin cinsine
gore yapilmasi sarttir. Aksi halde menevisleme dogru yapilmis olmaz. Alasimsiz karbon gelikleri 100 °C-300 °C,
dusik alasimli celikler 200 °C-350 °C, yuksek alasimli gelikler ise 500 °C-650 °C sicakhiga kadar tavlanir ve ayni firinda
kendiliginden sogumaya birakilir.

Menevisleme, sertlesebilme 6zelligine sahip her gelige uygulanabilen bir islemdir. Karbon celiklerinden (icinde
sadece karbon olan celikler, alasimsiz celikler) hava celiklerine kadar her cinsten gelik sertlestirildikten sonra
menevislenir.

Menevislemenin avantajlari sunlardir:
>  Sertlestirilmis malzemelerin kirilganhgini azaltir, toklugunu ve kirilmaya karsi direncini artirir.

> Mekanik 6zellikler Gzerinde son kez hassas kontroller yapilarak gesitli sertlik, mukavemet ve siineklik
dereceleri elde edilir.

> Sertlesme sirasinda olusan i¢ gerilimin giderilmesine yardimci olarak ¢arpilma veya egrilme riskini azaltr.

> Uygun sekilde temperlenmis malzemeler, felaketle sonuglanacak arizalara daha az egilimli ve catlak
yayillmasina karsi daha direnclidir.

> Yorulmaya ve dongisel yliklemelere karsi gelismis direng gosterir.
> Islenmesi kolay oldugu icin Gretim maliyeti diisiiktir.

> Uretimde kalite kontrolii icin kritik &neme sahip olan malzeme 6zelliklerinin tekrarlanabilirligini ve tutar-
lthgini saglar.
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4.2.2. Islah

Islah, celige ihtiyag duyulan mekanik ozelliklerin kazandirilmasi amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu islem ile
malzemenin sertlik, mukavemet ve tokluk degerleri artar.

Islah islemi su tic adimdan olusur:

> Malzeme, demir-karbon denge diyagrami dikkate alinarak Ostenit sahasina ulasincaya kadar isitilir.
Celigin bu sicaklikta bekletilmesi ile kafes yapisi degisir ve Gstenitik bir yapi olusur. Bu adim, koruyucu
gaz altinda gergeklestirilir; boylece malzemede yiksek sicaklikta olusabilecek istenmeyen oksidasyonun
ontline gegilir.

> Kafes yapisi degisen celige ikinci adimda sogutma islemi uygulanir. Celik, soguma egrisi diyagramina
uygun olarak istenen sertlik degeri ve 6zelliklerine gore yaga daldirilarak hizlica sogutulur. Boylece geligin
yapisi Ostenitten yogun martenzite dénusir. Malzeme alabilecegi maksimum sertligi alirken yapisi yogun
gerilimlere maruz kalir.

> Malzeme, sogutma isleminden sonra menevisleme islemine sokulur. Bu son adimda malzeme tekrar
isitilir. Bu islemde sicaklik ve siire parametreleri; malzemenin cinsi, istenen sertligi ve kesitine bagl
olarak degisir. islem sonunda malzemenin kirilganlig diiser, malzeme igindeki gerilim kaybolur. Yapilan
menevisleme islemi ile geligin sertlik degeri diser, tokluk degeri artar.

Islah isleminin avantajlari sunlardir:
> Metalin mukavemeti énemli élglide artar.
> gsel gerginlik biiyiik 8lciide kaybolur ve ¢atlaklara karsi direng olusur.
> Metalin gekme direnci ve sekillendirme kabiliyeti artar.
> Metal homojen bir yapiya sahip olur.

Islah islemi %0,3’ln altinda karbon iceren biitln celiklere uygulanabilir.

SIRA SiZDE -
A

Gerginlik giderme yontemleri arasindaki farklari, karsilastirma yontemi ile asagidaki bosluga
yaziniz.
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4.2. UYGULAMA: METALLERDE GERGINLIK GIDERME X siire: 1 Ders Saati

Amagc: Kaynatilmis metallerde i¢ gerginlikleri giderme islemi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanlik: Celik malzeme, isil islem firini ve ylzey temizleme firgasi.

Prizmatik parcalari asagida verilen élciilere gore imal ederek pah kirilan bolgeye elektrik ark kaynak
islemini uygulayiniz. Kaynaktan sonra gerginlik giderme islemini yapinmz.

Dikdaértgenler Prizmasi Parga Olguleri: 80 mm x 30,5 mm, Kaynak Pah Degeri: 3 mm x 450 mm

islem Basamaklari
> Prizmatik parcalari imal ederek pah kirilmis kisimlarindan kaynak islemini gerceklestiriniz.
> Malzemeyi 550-650 °C’a kadar yavag, 770 °C'a kadar hizli isitiniz.

> Malzemenin her boélgesinin homojen olarak tavlanmasini saglayiniz.

> Parcada gerilmenin tekrarlanmamasi icin parcanin cok yavas sogumasini saglayiniz.Soguyan
parcada martenzit yapi olugturarak carpilmig, sekil degistirmis ve gerginlik kazanmig kristaller
olusturunuz.

> Malzemeyi temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élcutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Gerginlik giderme islemi uygulanacak malzemeyi imal etti.

2. imal edilen parcgalari kaynatti.

Malzemeye gerektigi kadar isitma islemi uygulad.

Isil islem uygulanan malzemenin havada sogumasini saglad.

@A

Isil islem yapilan malzemeyi temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.

i > Bu sicaklikta malzemeyi kalinhigina gore bekletiniz (25 mm kalinlk icin 1 saat bekletilmelidir).
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TIBBI CIHAZ
YUZEY TEMIZLEME
ISLEMLERI

|_KONULAR

5.1. METAL YUZEYLERI MEKANIKSEL YOLLARLA TEMIZLEME YAPMAK
5.2. METAL YUZEYLERI KIMYASAL YOLLARLA TEMIZLEME YAPMAK

| NELER OGRENECEKSINIiz?

> Metal yiizeylerde mekaniksel yollarla temizlik yapma

> Metal yiizeylerde kimyasal yollarla temizlik yapma

l_TEMEL KAVRAMLAR

asitle temizleme, doner dolap, elektro polisaj, ince zmpara, kalin zimpara, korozyon, metalik temizlik, mikrobik
korozyon, nitrik asit, ndtralizasyon, pasivizasyon, ultrasonik yikama, vibrasyon

I_HAZIRLIK CALISMASI

Tibbi aletlerde temizlik neden dnemlidir ve bu aletlerin hangi temizlik yontemleri ile
temizlendigine dair disiincelerinizi sinif ortaminda arkadaslariniz ile paylaginiz.
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5.1. METAL YUZEYLERI MEKANIKSEL YOLLARLA TEMIZLEME YAPMAK

Metal yizeylerin mekanik yontemlerle temizlenmesi, gesitli endistriyel ve kisisel alanlarda yaygin olarak uygu-
lanmaktadir. Bu yontemler ile ylizeydeki pas, korozyon, boya, yag, kir gibi istenmeyen maddeleri temizlemek igin
fiziksel bir kuvvet uygulanir. Bu yontemlerin uygulanmasinda en énemli etken korozyondur.

5.1.1. Korozyon

Korozyon, metalik malzemelerin ¢evreden gelen etkili maddelerle kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlar
sonucu bozulmasi ve tahrip olmasidir. Metallerin cogu tabiatta bilesik halde bulunur. En kararli yapilarini bilesik
halde olusturur ve metallerin bilesik yapiya doniisme egilimi yiiksektir. Metaller; bulundugu ortamdaki diger
elemanlar ile reaksiyona girerek énce iyonik, sonra da baska elementlerle birleserek bilesik hale donmeye calisir,
kimyasal degisime ugrar ve bozulur.

Korozyonun sebebi, metalik malzemenin ylizeyine temas eden maddelerdir. Ortam havasi; sanayi kirliligini iceren
veya icermeyen serbest hava ve deniz atmosferi, kimyasal maddeler, su ve toprak zemin korozyona sebep olan
maddeler olarak tanimlanir. Korozyon kayiplari yalnizca metal kaybi olarak degerlendirilmez. Kayiplar; malzeme,
enerji, sermaye, is glict ve bilgi kayiplarinin toplamidir.

Korozyonu tam olarak yok etmek mumkin degildir. Paslanmanin diinyadaki maddi boyutu oldukga buyuktir.
Paslanma, istenmeyen durumlarla karsilasildiginda genis alanlara hizla yayilir. Bu durum; bina, képri, boru hatlari
gibi buyuk 6lcekli yapi, giinliik hayatta kullanilan arag gereg, makine ve ulasim i¢in kullanilan otomobil, tren, tibbi
cihaz gibi araglari dnemli bir riske sokmakta, performans ve giivenlik agisindan bir dizi olumsuz etki yaratmaktadir.

Korozyona sebep olan ortamlar su sekilde siralanabilir:

> Nemli ortamlar
> Kuru ortamlar

> Organik sivilar

> Ergimis ortamlar

Metalik malzemeler, icinde bulundugu ortamin Ozelliklerine gére cesitli sekillerde korozyona ugrar. Baslica
korozyon gesitleri Sekil 5.1’de verilmistir.

Uniform (Homojen)

Korozyon
Gozle Goriilen

Korozyon

c
()
>
N
(o]
S
§ Bolgesel Korozyon

Mikroskobik
Korozyon

\/Sekil 5.1: Korozyon gesitleri
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Uniform (homojen) korozyon; metalin her noktasinda ayni olan paslanma tiiriidiir. Atmosfere acik ortamlarda
celik ve dokme demirlerin hava, su veya topraga temasi halinde ylizeylerinde tiniform korozyon olusur ve homojen
dagihmli ylzey paslanmasi gozlenir.

Gozle gorilen korozyonlar sunlardir:

Galvanik Korozyonu: iki farkli metalin ayni ortamda cevresel kosullar nedeni ile birbiriyle reaksiyona girmesi
sonucu olusur.

Catlak Korozyonu: Metal ylizeyde bulunan ince bir ¢atlak, dar bir aralik, cep veya iki levha arasinda kalan bogluk
icine cevrede bulunan elektrolitin girmesi zordur. Bu dar alanlar durgun bir bélge olusturur.

Cukur Korozyonu: Bolgesel bir korozyondur. Genel olarak yiizeyinde aktif olmayan koruyucu bir tabakaya sahip
malzemelerde (paslanmaz gelik, aliminyum alasimlari vb.) rastlanir. En tehlikeli korozyon tirtddr.

Kabuk Alt1 Korozyonu: Metal ylizeyde bulunan boya veya kaplama tabakasi altinda olusan ve biyiyen bir korozyon
tlradur. Catlak korozyonunun bir tiri olarak kabul edilebilir.

Sec¢imli Korozyon: Alagimdaki bir element veya metalin korozyona ugrayarak alasimdan ayrilmasina yol agan bir
korozyon tlrladdr. Bu korozyona en ¢ok piring alasiminda rastlanir.

Erozyon Korozyonu: icinde korozif 6zellik gdsteren, akiskan madde tasiyan metal malzemelerin i¢ yiizeylerinde
akis yoninin tersinde homojensizlik sonucu metal yapinin yiizeyinde korozyonun yani sira erozyon da olusur.

Kavitasyon Korozyonu: Erozyon korozyonu olayinin 6zel bir seklidir. Hizli akis sirasinda bazi noktalarda basing
diistisi meydana gelir.

Asinma Korozyonu: Birbiri ile sirtlinen veya yik alanda vibrasyon yapan metallerde asinma gorilir. Bu olay, s6z
konusu bélgede yuriyen korozyon hizini artirir.

Mikroskobik korozyonlar sunlardir:

Taneler Arasi Korozyon: Taneler arasinda herhangi bir saf olmama veya alasim elementlerinin az ya da fazla
olmasi bu duruma neden olur.

Gerilmeli Korozyon: Elektrolit icinde bulunan ve bir ¢atlak baslangici tasiyan parca lzerine ¢cekme gerilmelerinin
etkisi ile ortaya cikar.

Yorulma Korozyonu: Periyodik olarak yiikleme ve bosaltma seklinde dinamik stres altinda bulunan metal zamanla
yorulur. Yorulmus halde bulunan metal, normalden daha kiiglik gerilmelerin etkisi ile ¢atlayabilir. Yorulma ve
korozyonun birlikte etkisi metalin kisa slirede ¢atlamasina neden olur.

Mikrobiyolojik Korozyon: Mikrobiyolojik canlilarin yasam faaliyetleri sonucunda olusan asit, sulfiir gibi bilesik-
lerin yol agtigi korozyondur. Oksijenli ve oksijensiz ortamlarda olusabilir. Normal korozyon olayinin mevcut olma-
dig1 ortamlarda mikrobiyolojik korozyon olayina nadiren rastlanir.

Hidrojen Kirilganhgi: Korozif etkilerle metal ¢atlaklara sizan hidrojen atomlarinin birleserek hidrojen molekdl-
leri olusturmasi sonucu metalin ¢atlamasi halidir. Hidrojen kirilganligi cogunlukla yliksek mukavemetli celiklerde
ortaya cikar. Celik icine nikel veya molibden katilarak hidrojen kirilganligina karsi dayanikhlik artirilabilir. Genel
kural olarak malzeme yiizeyi islakken kaynak yapilmamalidir.

Korozyon olayi farkli ortamlarda farkli sekillerde ortaya ¢ikar. Esas olan ¢6zlinmiis halde iyon iceren bir ¢dzeltinin
(elektrolitin) bulunmasidir. Bu agidan bakildiginda yalniz sulu ¢ozeltiler degil; hava, zemin, beton gibi rutubet
iceren ortamlar da korozyona neden olabilir. Biitiin bu ortamlar icinde elektrolitik tipte korozyon olayi gerceklesir.

107




5. OGRENME BiRiMi

108

Atmosferde bulunan makine, gelik yapi, depo, direk, korkuluk, deniz icindeki gemi ve iskeleler ile zemin icinde
bulunan boru hatlari, beton i¢inde bulunan betonarme demirleri ve su tanklari korozyon olayi ile karsi karsiyadir.
Farkli ortamlarda meydana gelen korozyon olaylari benzer 6zellikler gosterse de metal ylizeye oksijenin diflizyon
hizi her ortamda farkli oldugu icin korozyonun hizi ve etkisi de degisiklik gosterir.

Calisma kosullari ve ortam ozelliklerinin surekli degismesi nedeniyle korozyonu tamamen 6nlemek mimkin
degildir. Ancak makine ve ekipmanin korunmasi, kullanim 6mrinln uzatilmasi icin uygulanabilecek cesitli
Oonlemler mevcuttur.

> Malzeme Tasarimi ve Segimi: En basit korozyon dnleme tedbiridir. ilgili parcanin kullanim yeri ve sart-
larina gore malzeme segimi yapilir. Ayrica metaller birbiri ile kimyasal etkilesime gectigi icin sokulebilir
birlesmeli tasarimlarda metal ylizeylerin birbiri ile temasini 6nleyecek conta ya da polimer malzemeden
yapilmig ylzey koruyucular kullanilir.

> Koruyucu Kaplama: Boya tabakasi uygulama islemi maliyet bakimindan etkin bir korozyon 6nleme
yontemidir. Boya metal ile korozyona neden olan elektrokimyasal yiikiin akisini 6nleyen elemanlar
arasinda bariyer gorevi gorur.

> Ortam Kosullarini Diizenleme: Korozyon, metal ile ortamda bulunan belirli gazlar arasindaki kimyasal
bir reaksiyonun sonucudur. Bu gazlarin varhgi kontrol altina alinabilirse reaksiyonun gerceklesmesi de
kontrol altina alinir. En basit tedbirlerden biri yagmura veya atmosferik neme maruziyeti azaltmaktadir.

> Kurban Kaplama: Metalin ylzeyi karsilastirmali olarak daha yiksek veya distk bir oksitlenme potansi-
yeli olan diger bir metalle kaplanarak korozyon onlenir.

Gorsel 5.1’de metallerde ortaya ¢ikan korozyon gérilmektedir.

\/Gb'rsel 5.1: Tibbi aletlerde korozyon

5.1.2. Mekanik Temizleme

Yizeyde bulunan boya, pas ve ylizeye yapismis yabanci maddeler tel firca, zimpara gibi el aletleri ile temizlenir. Bu
islem, gerecin ylizey durumu ve istenen kaplama 6zelliklerine bagh olarak yapilir. Mekanik temizleme iglemi kuru
yapilabilecegi gibi farkli yag ve eriyikler kullanilarak da yapilr.

Mekanik temizleme metal yizeylerin temizlenmesinde kullanilan en basit yontemdir. Bu yontem pash ve yagh
ylizeylerde istenen sonucu vermeyebilir. Bu yontemle catlaklar icinde bulunan yabanci maddeler ve ylizeyde
cukurcuklar icinde bulunan ince pas tabakasi temizlenemez. Ayrica el aletleri metal ylizeyi bozar, ylizeyde yer yer
engebe ve gukurcuklar olusturur. Metal ylizeyde bulunan eski boya kalintilari, yumusak yabanci maddeler ve kaba
pas tabakasi tel firga, sistire, raspa, keski, cekic gibi el aletleri ile temizlenir.

Boyanin 6mrii, blylk 6l¢lide ylizey temizligine baghdir. Yizey temizliginin amaci; metal ylizeyde bulunan yag, toz,
kir ve oksit tabakalarinin tamamen uzaklastirilmasidir.
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Yizey temizligi icin uygulanabilecek bazi yontemler sunlardir:

Zimpara Taslyla Temizleme

Metal ylzeyi asindirip diizeltmeye ya da parlatmaya yarayan, Ustline zimpara tozu yapistirilmis kalin bez ya da
kagitlara zimpara denir. Zimpara malzemeleri; zimparanin kullanildigi yer, sertlik, yapi ve islem kalitesine baghdir.
Zimpara kagidinin veya tasinin sertligi taneciklerin baglama giict ile degerlendirilir. Yapistirici veya baglayici
gerecin Ozelligi tanecigin kopmadan is gérmesini dogrudan etkiler. Zimpara tasindaki tanecikler kullanildik¢a
korelir. Zimparalanan malzemeye uygun sertlikte bir zimpara kagidi veya tasi kullanildiginda malzeme ile tanecik
arasindaki sirtiinme ve basing etkisi tanecigin kirillmasi veya kopmasina neden olur. Tanecik kirildiginda olusan
keskin kenarlar zimparalanan malzemeyi asindirmaya devam eder. Gorsel 5.2°de farkli kalinliklarda zimpara ¢esit-
leri gérilmektedir.

\/Gb'rsel 5.2: Zimpara cesitleri

Kaba Zimparalama

Yiizeyi kaba olan malzemelerde kullanilan bir &n temizlik islemidir. ince taslama yapilmadan &nce yiizeyde bulunan
kaba talaglarin alinmasi igin uygulanir. Kaba taslama yapilmis parga ylizeyinde zimpara tasi ya da tezgahi kullanilir.
Gorsel 5.3’te kaba taslama 6rnegi verilmistir.

\/Gérsel 5.3: Kaba taslama
Ince Zimparalama

Cok parlak ya da hassas ylizeyler icin yapilan zimparalama tiridir. Kaba zimparalama uygulanmis yizeyde kalan
ince plrizlilikler, ince zimparalama ile temizlenir. Zimpara makinesinin devir sayisi malzemenin yumusak veya
sert olmasina bagli olarak degiskenlik gosterir. ZImparalama devir sayisi geliklerde yiiksek; aliiminyum, ¢inko gibi
malzemelerde dislik segilir.
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Tel Firga ile Temizleme

Tel fircalar ile ylizey temizleme el ya da motorla olmak tizere iki sekilde yapilir. Kiiclik isletmelerde parga sayisi az
oldugundan tel firga el ile kullanilirken biyik isletmelerde motor ile galisan tel firgalar tercih edilir. Bu yontemler
su sekilde kullantlir:

Elle Kullanilan Tel Firgalar: Bitmis isler lizerindeki oksit tabakalar tel firga yardimiyla temizlenir. Dévme demirciligi,
sicak kaliplama ya da dékim yoluyla Uretilmis parca yilizeyinde bulunan oksit tabakanin temizligi elde kullanilan
sapli firca ile yapilir. Temizlemede kullanilacak firca telleri, temizlenecek gerecten daha sert olmalidir. Celik ve
alasimlarinda daha ylksek karbonlu gelik tel, aliminyum tiirii yumusak gereclerde piring firgalar kullantlir.

Motorlu Tel Firgalar: Doner firalar da denen bu gruptaki firgalar igin 200 devir/dakikalik motorlar, polisaj motoru
miline takilarak kullanilir. Parca ylizeyindeki oksidi temizleyen, firga tellerinin uglaridir. Bununigin ¢alisirken pargayi
doner firca telleri tizerine fazla bastirmamak gerekir. Aksi halde firga tellerinin uglari kirilir ve 6zelligini kaybeder.

Kum ile Temizleme

En iyi ylizey temizligi kum piskiirtme ydntemi ile yapilir. Onceleri yalnizca kum piskiirtme yapilirken son zaman-
larda kum yerine birgok sert ve asindirici kati partikiiller de kullanilmaktadir. Bu yontemde belli granilometride
silis kumu yuksek hizla (300-600 km/h) metal ylzeye bir tabanca ile puskurtilir. Boylece yuzeyde bulunan pas
ve yabanci maddeler tam olarak giderilir. Boyanacak yiizey yiksek basingla puskirtilen sert maddelerle bombar-
diman edilir ve asindirilarak pirizlendirilir.

Kumla temizlemenin kum emme ve kum ¢ekme olmak lzere birbirine benzer iki uygulamasi vardir. Kum emme
ve kum ¢ekme uygulamalarinda is parcalarina kum puskirtalir. Her iki ydntemde de karistirma memesi, ucundan
disari plskirtilen hava ve kum taneciklerini emerek ya da cekerek temizlenecek ylizeye gonderir. Yiizeye carpan
her bir kum tanecigi kendi capinda temizleme yapar.

Doéner Dolapta Temizleme

Temizlenmesi istenen pargalar, kum ve zimpara tozu ile yatay ya
da egik eksenli dolap i¢ine konur. Déner dolabin hizi 15-45 devir/
dakika olacak sekilde ayarlanir. Mekanizma galistirilarak 6 ila 48
saat arasinda cevrilir. Bu sayede mekanizma icinde yuvarlanip ~ parsalan

Temizleme

hareket eden parca yizeylerinin temizlenmesi saglanir. Doner
Temizleme

dolap igindeki parga ylizeye sirtliindigu icin yabanci madde- i s

lerden de arinir. Déner dolapta temizlenen parcalarin ylzey gori-
nlst mattr. Sekil 5.2’de doner dolapta temizleme islemi gorl-
mektedir.

Vibrasyon Makinesinde Temizleme

Doner dolapta temizleme mekanizmasina benzer bir prensipte
calisir. Bu mekanizmada kazan icinde yer alan pargalar, yatay S N—
dikey ya da asagl yukari hareket eder. Bu hareket ile is pargala-
rina slirtiinen asindirici maddelerin her biri parcalarda asinmaya
yol acar. Dolayisti ile is parcalarinin ylzeyi temizlenmis olur. Sekil
5.3’te vibrasyon makinesinin temizleme islemi gérilmektedir.

Sekil 5.3: Vibrasyon ydntemiyle temizleme islemi
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" 5.1. UYGULAMA: METALLERDE YUZEY TEMIZLEME & Siire: 1 Ders Saati

Amagc: Kaynak yapilmis parca ylzeyini temizlemek.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Taglama makinesi, ince zimpara tasi, kalin zimpara tasi
ve mengene.

60 x 40 x 2 x 150 cm olciilerindeki iki adet birbirine kaynatilmis parca yiizeyinin temizligini asagi-
daki islem basamaklarina gére yapiniz.

islem Basamaklari

> Taglanacak malzemeyi mengeneye uygun acgida baglaymniz.

v

Taglama makinesine kalin zimpara tasini baglayiniz.

> Taglama makinesini galistiriniz.

> Kalin zimpara tasini kullanarak malzemeye fazla baski uygulamadan taglama iglemini yapiniz.
> Taslama makinesine ince zimpara tasini baglayiniz.

> Istenen bélgeye ince zimpara tasini kullanarak malzemeye fazla baski uygulamadan taslama isle-
mini yapiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir
Calismanizi planlarken élgekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Taslanacak malzemeyi uygun agida sabitledi.

2. Taslama makinesine 6nce kalin zimpara tasini baglad.

3. Taslanacak bolgeyi fazla baski uygulamadan kalin zimpara tasiyla
tasladi.

4. Kalin zimpara tasini gikarip ince zimpara tasini baglad.

5. Malzemeyi fazla baski uygulamadan ince zimpara tasiyla tasladi.

Taslanan ylzeyi kontrol etti.

Hayir olarak isaretlenen oélgiitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.

111




5. OGRENME BiRiMi

112

5.2. METAL YUZEYLERI KIMYASAL YOLLARLA TEMIZLEME YAPMAK

Metal yiizeylerde olusan oOzellikle paslarin kimyasal yollarla temizlenmesi son derece etkili bir yontemdir. Bu
yontem, uygun konsantrasyonlarda asit ¢ozeltiler igine daldirilarak metal ylizeydeki pas ve yabanci maddelerin
kimyasal olarak temizlenmesidir. Kimyasal temizleme islemi metal ylizeydeki yag ve pasi alirken mikron diizeyde
g6zenek agar ve boyanin tutunmasini artirir.

Kimyasal temizleme yonteminin diger yontemlere gore avantajlari sunlardir:

> Temizlemenin ylizeyin her tarafinda etkili ve esit olmasi

>  Girintili ve ¢ikintih ylizeylerde de istenen temizligin elde edilmesi
> Daha hizli olmasi

> Kullanim alaninin genis olmasi

Kimyasal yollarla temizleme islemi farkli yontemler ile yapihr.

5.2.1. Sulfurik Asitle Temizleme

Uygun konsantrasyonlarda asit ¢ozeltiler igine daldirilarak metal ylizeydeki pas ve yabanci maddelerin kimyasal
olarak temizlenmesidir. Celik ve alasimlarinin temizlenmesinde en ¢ok kullanilan silfirik asit banyolaridir. Kirlilige
bagli olarak pargalar 5-15 dakika arasi aside tutulur. Gri font disindaki butiin dokiim, dévme ve sac gereglerde
asitle temizleme basariyla uygulanir.

Diger asit banyolarina gore silfiirik asit banyolarinin avantaj ve dezavantajlari sunlardir:

Sulfiirik Asit Banyolarinin Avantajlari
> Daha disiik maliyetlidir.
> Daha az asit buhari olusur.

> Ayni hacimdeki hidroklorik asitten daha etkilidir.

Sulfiirik Asit Banyolarinin Dezavantajlari
> Ozellikle yiiksek karbonlu geliklerde yiizey kararir ve lekelenir.
> Banyodaki demir tuzlarinin H2S04 lizerinde zayiflatici etkisi daha biyik olur.

Sulfarik asit banyolarinin yiksek sicakhkta tutulmasi daha fazla isitma masrafina neden olur. Kimyasal temizle-
mede su Ug¢ asamali banyo sistemi kullanihr:

> Uygun ¢ozelti ile metal ylizeydeki kirler ve yaglar ¢ozilir.
> Metal tzerindeki kir ve yaglar sabunlasma 6zelligi ile ylizeyden uzaklastirihr.

> Metal lizerindeki asit kalintilari ve diger maddeler, son temizleme suyu ile ylizeyden uzaklastirilir.

5.2.2. Nitrik Asitle Temizleme

Celik ve alasimlarindan yapilmis parcalarin temizlenmesinde sulandirilmis nitrik asit banyolari kullanilir. Nitrik
asit icinde temizlenmis celik ve alasimlari, daha parlak goriiniisli olur. Bakir, piring ve alasimlarindan yapilmis is
pargalarinin temizlenmesinde %30-40 asit banyolari kullanilir. Nitrik asit, endistride %96 oraninda saflik derecesi
ve 1,64 g/cm? yogunlugunda bulunur.




TIBBI CIHAZ YUZEY TEMIZLEME ISLEMLERI

Metal yiizeylerin kimyasal yontemle temizlenmesi icin birgok farkli Grin gelistirilmistir. Nitrik asit temizleme isle-
minde su iki yontem kullanihr:

El ile Temizleme: Bir bez pargasi yardimiyla metal yiizeylerin silinmesidir.

Metal Banyolarinda Temizleme: Temizlenmek istenen metallerin temizleme banyolarina daldiriimasi yolu ile
temizlenmesidir.

Nitrik asidin 6zellikleri sunlardir:
Coziiniirliik: Su icinde iyi ¢dzlinen bir bilesiktir.
Asidik Ozellikler: Guiglii bir asittir ve su ile temas ettiginde hidrojen iyonlari birakarak ¢oziiniir.

Renksizlik: Bu asit saf hdlde renksizdir fakat ticari nitrik asit bazen sarimsi ve kahverengi bir renge sahip olabilir.
Bu da nitrik asit icinde diger maddelerin yer almasindan kaynaklanir.

Nitrik asitle temizleme yonteminde asit
buharina karsi maske, eldiven ve onlik
giyilmesi is glvenligi acisindan onemlidir
(Gorsel 5.4). Ortamin mimkin oldugu
kadar havalandirilmasi gerekir. Nitrik asit
buharlarinin solunmasi gozlerde yanma,
bogazda agri, oksirik ve suurda bulanik-
liga yol agar. Boyle bir durumla karsi karsiya
kalindiginda 36 saat icinde akcigerde 6dem
gozlenebilir, nefessizlik, morarma ve hisirtili
solunum gorilebilir. Bu durumda nitrik asit
dumaninin oldugu ortamdan hizla uzak-
lasmak, ilk 48 saatte gelisebilecek nefes
darhgi, gogls agrisi, yanma gibi yan etki-
lerde acil servise gitmek ve dumana maruz
kalindigini bildirmek 6nemlidir. Dumanla
karsilasan isci ve kurtarma ekiplerinin tim
viicudu koruyan giysi, eldiven ve kimyasal
dumanlara kas! koruyucu tam yliz maske-
leri kullanmasi dnerilir. Asit sindirim yoluyla L
viicuda alinmissa bireyin bol su icmesi \/Gt'irseISA: Tibbi cihazlarin nitrik asit ile temizlenmesi

gerekir.

5.2.3. Notralizasyon ve Pasifizasyon i§lemi

Metallerin kullanima hazir hale getirilmesi igin gesitli kimyasal islemler uygulanir. Metallere uygulanan bu kimya-
sallar, metallerde bazi sorunlari ¢ézerken soruna da donisebilir. Notralizasyon ve pasifizasyon islemi metaller
Gzerindeki bitin kimyasallari temizlemenin son islemidir.

Notralizasyon: Demir-gelik Grinlerinde asit banyolari sonrasi korozyonu 6nlemek igin gelistirilmis bir yontemdir.
Ozellikle emaye yiizey islemlerinde son islem banyosu olarak kullanilir. Bu yéntemi kullanmak icin &ncelikle uygun
bir daldirma banyosu hazirlanir. Uriin aritilmis su icinde seyreltilir. Malzeme nétralizasyon banyosuna alinmadan
once suyun pH degerinin en az 9 olmasi saglanir. Notralizasyon sivisi iceren banyoya metaller yerlestirilerek islem
uygulanir. islem sonrasinda banyo icindeki su, asidik bir yapiya sahip oldugundan kimyasal atik olarak degerlendi-
rilmeli ve kanalizasyona bosaltilmamalidir.
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Pasifizasyon: Paslanmaz celik ylizeyde koruyucu bir tabakanin olusturulmasi islemidir. Bu tabaka, ¢elik ylzeyi
cesitli cevresel etkilere karsi koruyarak geligin korozyona karsi direncini artirir. Bu yontem paslanmaz gelik parga-
larin 8mriinii uzatir ve dayanikli olmasini saglar. islem, daldirma ya da piiskiirtme yéntemlerinden biri ile gercek-
lestirilir.

Gorsel 5.5’te pasifizasyon islemi yapilmis tibbi cihazlar goriilmektedir.

\/Gb'rsel 5.5: Pasifizasyon islemi yapilmis tibbi cihazlar

5.2.4. Ultrasonik Yikama islemi

Ultrasonik yikama islemi; 6zellikle medikal, endistriyel ve laboratuvar ortamlarinda kullanilan temizlik cihazlaridir.
Bu cihazlar; calisma mantiginda ultrasonik dalgalar kullanarak hassas ylizeylerdeki yag, kir, pas ve diger kirleticileri
ayrintil sekilde temizler. Mikro diizeydeki alanlarda temizleme islemi saglar. Saglik sektoriinde ve sterilizasyonun
onemli oldugu yerlerde tercih edilir.

Ultrasonik yikama cihazlari, 6zel temizlik ¢ozeltiler ve su kullanilarak ultrasonik dalgalar Gretir. Olusan dalgalar, sivi
olusum iginde mikroskobik kabarciklar olusturur. Bu kabarciklar, ylzeylere garptiginda patlar ve biyik bir enerji
aciga cikarir. Bu enerji; ylizeylerdeki kir, pas, yag ve diger istenmeyen unsurlari temizler.

Ultrasonik yikama cihazlari; medikal sektorde kullaniminin yani sira cerrahi alet, implant ve diger tibbi ekipman-
larin sterilizasyonunda da 6nemli bir rol oynar. Dis aletleri, protezler ve laboratuvarlarda kullanilan malzemelerin
temizligi icin kullanildigi gibi endlstride motor pargalari, elektronik bilesenler ve taki malzemelerinin temizligi i¢in
de tercih edilir.

Ultrasonik temizleyici tank igcindeki suya etkin bir kimyasal madde katilarak kullanilir. Bu kimyasal genellikle deter-
jandir. Tankin icindeki suya konan kimyasal madde miktari temizleme islemini dogrudan etkileyeceginden oran
hassas sekilde ayarlanmalidir. Tankin igindeki sivi, tankla birlikte hareket ederek suya mekanik ener;ji kabiliyeti
katar. Mekanik enerjiye sahip siviya katilacak deterjan miktari malzemenin niteligi ve kirlilik derecesine gore belir-
lenir.
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Ultrasonik temizlemenin avantajlari sunlardir:

> Temizlenmesi istenen malzemeye fiziksel
ya da kimyasal olarak zarar vermez.

> Kuglik menfezler ve kor deliklerin temizlen-
mesinde olumlu sonuglar olusturur.

Gorsel 5.6’da ultrasonik yikama banyosu gorilmek-
tedir.

\/Gb'rsel 5.6: Ultrasonik yikama banyosu

5.2.5. Elekiro Polisaj islemi

Metal ylizeylerden ince bir malzeme tabakasini elektrokimyasal yontemle ayirma iglemidir. Son islem olarak
yapihr. Yiizeyin parlak ve pirizsiiz olmasini saglar.

Kirilgan ve geometrisi karmasik pargalarin gapaklarinin alinmasinda ve cilalanmasinda kullanilir. Bu yontemin
kullanilmasindaki amag korozyon direncini yikseltmek ve dekoratif bir ylizey elde etmektir.

Elektro polisaj isleminin avantajlari sunlardir:
> Temiz, parlak, homojen ve hijyenik bir ylizey elde etmek.
>  Oksit tabakalari, kaynak ve punta lekelerini ylizeyden temizlemek.
> Yizeyde zengin bir krom tabakasi olusturmak.
> Kivrim, kése ve kenarlarin ayni parlaklikta olmasini saglamak.
> Mekanik ve isil islem gerginliklerini gidermek.
> Her tirli korozyona karsi direng kazandirmak.
> Bilenmis yuzeyleri keskinlestirmek.
> Hidrojen kirilganhgini ortadan kaldirmak.
> Yizey parlakligini uzun yillar yitirmeden ayni gériinimde muhafaza etmek.

Gorsel 5.7’de elektro polisaj isleminin yapilisi gorilmektedir.

\/Gb'rsel 5.7: Elektro polisaj islemi
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5.2. UYGULAMA: METALLERDE KiMYASAL YOLLA YUZEY TEMIZLEME LR

Amag: Sac malzemeye kimyasal yolla ylizey temizleme iglemi yapmak.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanhk: Pasli sac malzeme, metalik temizleme banyosu, sulfurik
asit ve su karisimi, hidrolik asit ve su karisimi, su, potasyum silikat su karisimi, nitrik asit su karisimi ve
sodyum silikat eriyigi.

150 mm x 200 mm x 2 mm dlciilerindeki pash sac malzemenin yiizey temizligini asagidaki islem basa-
maklarina gore yapimz.

150 mm x 200 mm x 2 mm pasli sac malzeme

islem Basamaklari

> Metal yuzeylerdeki paslari temizlemek icin %20 sulfurik asit-su ya da %50 hidrolik asit-su karisim
banyosunu hazirlayiniz.

> Asidin etkisini artirmak igin banyoyu 30-40 °C isitiniz.
> Ylzeyi pasli malzemeyi banyo icinde 10-20 dakika bekletiniz.
> Metal malzemeyi asit banyosundan cikariniz.

> Yuzeydeki yag ve kirleri temizlemek icin %710 potasyum silikat-su karisimi, %35 nitrik asit-su
karigimi ve sodyum silikat eriyigi iceren banyo hazirlayiniz.

> Yuzeyi yagl malzemeyi banyo igine daldirip sekiz gizerek calkalayiniz.
> Banyo iginden gikarilan malzemeyi bol su ile yikayiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESi

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Asit banyosunu hazirladi.

Banyo icindeki asidi 30-40 °C isittl.

Yag ve kir temizleme banyosunu hazirladi.

2
3
4. Banyo icinde malzemeyi galkaladi.
5

Banyo icinden cikarilan malzemeyi su ile temizledi.

Hayir olarak isaretlenen dlgiitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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RENKLENDIRME VE

PARLATMA

|_KONULAR

6.1. KIMYASAL YOLLA RENKLENDIRME YAPMAK
6.2. METAL YUZEYLERI PARLATMA YAPMAK

B OGRENME BIRiMI

| NELER OGRENECEKSINiz?

>
>
>

>

I_TEMEL KAVRAMLAR

Aliminyum ve titanyum renklendirme iglemlerini yapma
Mekaniksel yollarla parlatma
Dekoratif kumlama

Elektro polisaj iglemini yapma

aliminyum, bakir, dekoratif kumlama, 1sil iglem, kurulama, parlatma, parlatma makinesi, polisaj, renklendirme,

temizleme, titanyum

I_I-IAZIRLIK CALISMASI

Atélye ortamindaki parlatiimig ve renklendirilmig tibbi cihazlari yazip listeyi
sinif ortaminda arkadaslariniz ile paylaginiz.
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6.1. KIMYASAL YOLLA RENKLENDIRME YAPMAK

Metal yizeylerin korozyona karsi korunmasi ve estetik bir gorinim kazanmasi igin uygulanan oksitlendirme
islemine renklendirme denir. Renklendirme islemi, metalin tiirline gore uygun kimyasal eriyik kullanilarak yize-
yinde ince ve renkli bir tabaka olusturulmasiyla gerceklestirili. Metal renklendirme islemi; bist, heykel, rozet,
micevher, madalya, kol saati ve dekoratif Griinlerin yani sira hijyenin biyik énem tasidigi yeme i¢me ve saghk
sektorlerinde kullanilacak yiizeylerde de uygulanir.

\/Gb'rsel 6.1: Tibbi aletlerde renklendirme

Beyaz, acik gri ya da acik renkler tibbi alet tasariminda kullanilir. Bunun nedeni, kir ve lekelerin agik renkli arka
planda daha belirgin bir kontrast olusturmasidir. Bu tiir renk kontrastlari, Griinlin yeterince temizlenip temizlen-
medigini gormeyi kolaylastirir. Gérsel 6.1'de tibbi aletlerin renklendirmesi, Gorsel 6.2'de dental aletlerde renklen-
dirme gorulmektedir.

\/Gc'irsel 6.2: Dental aletlerde renklendirme

Metallerde kimyasal renklendirme, ylizey renginin kimyasal reaksiyonlar araciligiyla degistirilmesi islemidir. Bu
tur renklendirme islemi, metal ylizeyde dayanikh ve genellikle estetik agidan giizel bir tabaka olusturarak yiizeyin
ayrilmaz bir pargasi haline gelir.

Kimyasal renklendirme islemi, bircok enddiistri alaninda farkli amaglar igin yaygin olarak kullanilir. Bu islemler sira-
sinda kullanilan arag gereg; renklendirilecek malzemenin tir(, istenen renk tonu ve uygulama yontemine goére
degisiklik gosterir.
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Kimyasal renklendirmede kullanilan arag gereg sunlardir:

Beher: Sivilari karistirmak, 1sitmak veya aktarmak igin kullanilir.

Erlenmayer: Cozelti hazirlamak, kaynatmak veya titrasyon islemleri icin kullanilir.

Balon: Isitma, kaynatma veya reaksiyon islemleri igin kullanilr.

Balon Joje: Standart ¢ozelti hazirlamak icin kullanilr.

Pipet ve Biiret: Hassas sivi dl¢climleri icin kullanilir.

Baget: Cozeltileri karistirmak igin kullanilir.

Terazi: Kimyasal maddeleri hassas bir sekilde tartmak igin kullanihr.

Isitici (Bunzen Beki ve Elektrikli Isitic1): Cozeltileri isitmak icin kullanilir.

Karigtirici (Manyetik ve Mekanik Karigtirici): Cozeltileri karistirmak icin kullanilir.

Firin: Malzemeleri kurutmak veya isitmak igin kullanihr.

Etiiv: Malzemeleri kontrolll bir sekilde kurutmak igin kullanihr.

pH Metre: Cozeltilerin asit veya bazlik derecesini 6lgmek igin kullanilir.

Renklendirme Banyosu: Kaplar, renklendirme islemi icin kullanihr.

Piiskiirtme Tabancasi: Boya veya renklendirici maddelerin yiizeye puskurtiilmesi igin kullanihr.
Daldirma Tanki: Malzemelerin renklendirme banyolarina daldiriimasi igin kullanilir.

Fir¢a ve Rulo: Boya veya renklendirici maddelerin ylizeye surilmesi igin kullantlir.

Isi Tabancasi veya Firin: Bazi renklendirme islemlerinde isinin uygulanmasi icin kullanihr.

Koruyucu Ekipman (Eldiven, Gozlitk, Maske, Onliik): Kimyasal maddelerle ¢alisirken giivenligi saglamak icin
kullanilir.

Kimyasal renklendirme igin tuz banyolari veya degisik kimyasal maddelerle hazirlanmis banyolar kullanilir. Renk-
lendirilmek istenen metal, belirli oranlarda kimyasal bilesenler eklenmis banyolarda istenen renk tonunu alacak
sekilde islenir.

Farkli metallerin kimyasal renklendirme islemleri sunlardir:

6.1.1. Demir ve Celik Parcalarin Renklendirilmesi

Demir ve celik pargalar menevis firlninda isitilarak
ylizeyde bagdasik renk de denilen menevis rengi elde
edili. Bu mavi menevis rengin dayanimi dugsiktir. Bu
ylizden pargalar, cesitli kimyasal maddelerle hazirlanmis
eriyikler icerisinde renklendirilir. Gorsel 6.3’te renklendi-
rilmis kalip ve presin standart elemanlarindan biri olan
yaylar gorilmektedir.
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Mavi rengi elde etmek igin 2-5 g/l K3(Fe(CN6))3 (potasyum demir siyaniir), 5 g/I FeCl (demir klorr) bilesenleri
ile kimyasal bir karisim hazirlanir. Hazirlanan karisimin iginde renklendirilecek pargalar mavi renk oluncaya kadar
tutulur.

Siyah renk elde etmek igin 400 g NaOH (sodyum hidroksit), 10 g NaNO3 (sodyum nitrat), 10 g PaNOs (potasyum
nitrat) ve 600 g H20 (su) bilesenleri ile kimyasal karisim yapilarak hazirlanir. Hazirlanan karisim 120-130 °C isitilir.
Renklendirilecek pargalar eriyik icinde 10-30 dk. tutularak siyah renk elde edilir.

Kahverengi renk elde etmek icin ¢inko klorir icine zeytinyagi karistirilip 1sitilir. Karisim macun kivamina gelinceye
kadar i1sitma islemine devam edilir. Hazirlanan macun, renklendirilecek parga Gzerine bez ile strilir.

Bu tir pargalarin kimyasal yollarla renklendirilme amaclari sunlardir:

> Renklendirme yontemi ile demir veya cgelik parga kimyasal ¢ozeltilere batirilarak yiizeyinde renkli bir
kaplama olusturulur.

> Fosfatlama, karartma, pasiflestirme gibi farkh kimyasal islemlerle cesitli renkler elde edilir.

> Kimyasal renklendirme, 6zellikle buyik ve karmasik sekilli pargalarin renklendirilmesinde etkilidir.

6.1.2. Bakir Parcalarin Renklendiriimesi

Bakir, metal pargalar icinde renk alan en iyi metaldir. Bakirin bu 6zelliginden dolayi demir, celik, piring gibi metaller
bakirla kaplandiktan sonra renklendirilir. Gorsel 6.4’te tibbi aletlerde bakir renklendirme uygulamalari gériilmek-
tedir.

\/Gb'rsel 6.4: Tibbi aletlerde bakir renklendirme uygulamalari

Bakir parcalardan koyu kahverengi renk elde etmek icin potasyum permanganat ile bakir silfat karistirilir ve
karisim, kaynayincaya kadar isitilir. Hazirlanan eriyik igerisine pargalar daldirilir ve koyu kahverengi renk olusun-
caya kadar bekletilir.

Siyah renk elde etmek igin bakir nitrat ve glimis nitrat birer litre su icinde eritilerek karigtirihr. Renklendirilecek
parga, hazirlanan banyoya daldirilir ve yiizeyine firga ile stirtilir. Ardindan parga kurutma islemi igin firina konur.
islem sonrasi olusan yesil renkli parga alev tutularak siyah renge dénustirilir.
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Kirmizi renk elde etmek igin potasyum nitrat ve sodyum nitrat demir tava igcinde 450-500 °C isitilarak hazirlanir.
Bakir ya da bakir kaplanmis pargalar eriyik icinde 15-20 saniye bekletilerek kirmizi renk elde edilir. Bu renk, genel-
likle bakir ve bakir alasimlarindan yapilmis pargalarin uzun sire acgik havada kaldiginda yiizeylerinde olusan oksit
tabakasinda gorilir. Buna yesil patina denir. Yeni yapilmis pargalari eskiymis gibi gostermek amaciyla uygulanan
bir yontemdir. 1 litre suda 250 g amonyum klorir eritilir. Yag ve kirden tamamen arindirilmis pargalarin yiizeyine
hazirlanan karisim siralir. Parga kurumaya birakilir. Kuruyan parganin Gsti piring tel firca ile fircalanir. Parga ylze-
yinde istenen oksit tabaka olusuncaya kadar isleme devam edilir. Parga ylizeyinin parlatilmasi icin mum siirtlmus
kil firga ile hafifce ovulmasi gerekir.

6.1.3. Aluminyum Parcalarin Renklendirilmesi

Metaller medeniyetin gelismesinde 6nemli yer tutar. Bu gelisme siireci icerisinde aliminyumun da énemli bir yeri
vardir. Kendine has 6zellikleri ile 6nceleri ugak sanayi ve mutfak gereclerinde kullanilan aliminyum, bugiin metal
dograma islerinde de kullaniimaktadir. Glinimizde kullanim alaninin artmasi sebebiyle aliminyumun renklendi-
rilmesi geregi ortaya ¢ikmistir. Aliminyumun renklendirilmesi kimyasal bir olaydir. Dekorasyon ve dograma isle-
rinde kullanilan aliiminyumu renklendirmek ve aliminyumun émrini uzatmak icin eloksal adi verilen islemden
gecirilmesi gerekir. Eloksal, elektrolizle oksitlenen aliminyumun bas harfleri kullanilarak olusturulan kisaltmanin
adidir. Gorsel 6.5’te eloksal uygulanmis aliiminyum parcalar gériilmektedir.

\/Gt'irsel 6.5: Eloksal uygulanmis aliiminyum pargalar

Aliminyum profiller asitli bir elektrolit icine anot olarak daldirilir. Anot ile katot arasina belli bir gerilim (dogru
akim) tatbik edilir. Elektroliz nedeniyle profil yiizeyinde bir oksit tabakasi olusturulur.

Eloksal 6ncesi yapilmasi gereken islemler sunlardir:

Yag Alma: Malzemenin ylzeyindeki yag ve kirler temizlenir. Bu islem, sonraki asamalarda yapilacak islemler igin
malzemede homojen bir ylzey olusmasini saglar.

Alkali Daglama: Ylzeydeki oksit tabakasi ve diger kirler alkali bir ¢ozelti ile temizlenir. Bu islem, ylizeye mat bir
gorinum kazandirir.

Notrlestirme: Alkali daglama isleminden sonra ylzeydeki kalintilar notrlestirilir.
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Kumlama: Daha 6zel bir mat gértiiniim elde etmek icin kumlama islemi yapilir.
Zimparalama: Ylzeydeki kusurlari gidermek ve piirtizsiiz bir ylzey elde etmek icin zimparalama islemi yapilir.
Eloksal yapma islem basamaklari sunlardir:

> Aliminyum parga asidik bir elektrolit ¢ozeltisine sahip elektrolit banyosuna daldirilir. Kullanilan ¢ozelti
genellikle stlfurik asittir.

> Parga, pozitif elektrot yani anot olarak kullanilr.

>  Elektrolit ¢ozeltisine elektrik akimi uygulanir. Bu islem, metal ylizeyde oksit tabaka olusumunun kontro-
|Gn{ saglar.

> Elektrik akimi, aliminyum iyonlarinin elektrolit ¢ozeltisindeki oksijen iyonlariyla reaksiyona girmesine
neden olur. Olusan bu reaksiyon sonucunda metal ylizeyde aliminyum oksit tabakasi olusur. Olusan
oksit tabakasi gézenekli bir yapiya sahiptir.

> [stenen renkteki boya, olusan gézenekler tarafindan emilir.

>  Olusan gozenekler boyanin kalici olmasi igin sicak su veya buhar ile kapatilir. Kapatma islemi sayesinde
boya dis etkenlere karsi dayanikli hale gelir.

> Kurutma asamasinda parga, elektrolit ve boya kalintilarindan arindirilir.
> Parga tamamen kurutulur.
Sekil 6.1’de eloksal banyo etkilesimi goriilmektedir.

Eloksal

Asit
Anot elektrolit
aliminyum
~—3
Katot Katot

\/,Sekil 6.1: Eloksal banyo etkilesimi

6.1.4. Titanyum Parcalarin Renklendiriimesi

Titanyum; glicll, hafif ve parlak olma, korozyona karsi dayanim gibi Ustiin 6zelliklere sahiptir. Bu metal; parlak
grimsi bir yapida olup molibden, vanadyum ve aliiminyum gibi elementler ile alasim yapma kabiliyetindedir.
Titanyum parcalarin renklendirilmesi icin degisik yontemler kullanilir.

En yaygin kullanim yéntemler sunlardir:
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Anodizasyon

Titanyumun renklendirilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Bu yontemde titanyum pargalar bir elektrolit ¢ozel-
tisi icinde elektrik akimina maruz birakilir. Elektrik akimi ile titanyum parca ylizeyinde ince bir oksit tabakasi olus-
turulur. Oksit tabakasinin kalinligina bagh olarak farkli renkler ortaya ¢ikar. Anodizasyon yontemi ile titanyumun
korozyon direnci yukselir.

Gereksinimlere gore titanyum anodizasyon ¢esitleri sunlardir:

Kromat Anodizasyon: Yumusak bir yapiya sahiptir. Elektrolit olarak kromik asit kullanilir. Bu yontem ile ince bir
oksit tabakasi olusturulur. ince oksit tabakasi ile diger boyama islemlerine gére daha iyi yapisma saglanir. Bu
yontem biyolojik uyumluluk ve korozyon direnci istenen tiip, boru gibi pargalarda kullanihr.

Silfirik Asit Anodizasyon: Genellikle elektrolit olarak sulfurik asit tercih edilir. Bu yontem ile kalin bir oksit taba-
kasi olusturulur. Dayanikli yiizeyler elde etmek icin bu yéntem uygulanir. Deniz suyunun olusturacagi hasarlara
karsi, deniz ekipmanlarinin kaplanmasinda kullanilir.

Sert Anodizasyon: Yiksek sertlige sahip titanyum parca istendigi durumlarda tercih edilen bir yontemdir. Yiizeyde
kalin ve sert bir oksit tabakasi olusturulur. Bu yontemdeki asil amag korozyona karsi ek bir direng elde etmektir.
Yuksek mukavemet gerektiren hava araglari ve makine pargalarinda uygulanir.

Elektrolitik Boyama: Titanyumda metal iyonlari biriktiren ylizeye ek olarak elektrolitik kaplama uygulanarak
yapilir. Genel olarak renk segceneklerinin fazla oldugu bir yéntem olarak bilinir ve daha ¢ok dekoratif uygulama-
larda tercih edilir.

Titanyum anodizasyon islemini yapmak icin gerekli malzeme ve ekipmanlar sunlardir:

> Islem yapilacak titanyum malzeme

v

Sulfurik asit veya fosforik asitten olusan elektrolitik ¢ozelti

> Dogru akim giic¢ kaynagi

v

Elektrigi iletmeyen elektrolitik banyo kabi
>  Anot ve katot terminalleri

Titanyum anodizasyon islemine baslanmadan 6nce titanyum ylizeyin kaplama i¢in hazirlanmasi ve yiizeydeki yag,
pas ve kirin temizlenmesi gerekir. Temizleme islemi sonrasi saf su ile parga durulanir. Elektrolit ¢ozelti ile hazir-
lanmis banyo icine titanyum is pargasi daldirilir. is pargasi anot yani pozitif terminal olarak kullanilir. Gii¢ kaynag!
acilir ve renk gereksinimine gore voltaj ayari yapilarak oksit tabakasi olusturulur. Oksit tabakasi olusturulduktan
sonra is pargasl elektrolitik banyosundan gikarilir ve saf su ile durulanir. Bu sayede yiizeydeki kalintilar temizlenmis
olur.

Isil islem

Titanyum pargalarin 1sil islemle renklendirilmesi, bu parcalarin oksijenle reaksiyona girip ylzeylerinde ince bir
oksit tabakasi olusturmasi sonucu meydana gelir. Bu oksit tabakasinin kalinligi, uygulanan sicaklik ile siireye bagh
olarak degisir ve farkh renklerin ortaya ¢ikmasini saglar.

Isil islem ile renklendirme islem basamaklari sunlardir:

> Titanyum parganin ylzeyinin yag ve kirden arindirilmasi gerekir. Bu islem, renklerin diizgiin ve homojen
olmasini saglar.
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6. OGRENME BiRiMi

> Isi kontrolli bir firinda belirli bir sicakliga kadar isitilir.

> Sicaklik ve sire, istenen renge gore ayarlanir.
> Isitma islemi sirasinda malzeme yiizeyi oksijenle reaksiyona girerek oksit tabakasi olusturur.
> Isitma islemi bittikten sonra parga, acik havada veya kontrolli bir ortamda sogutulur.

> Sogutma hizi rengi etkileyen bir faktordir.

v

Isil islemle elde edilen renkler, oksit tabakasinin kalinligina bagl olarak degisir.

> Duslk sicakliklarda sari ve kahverengi, yiiksek sicakhklarda mavi, mor ve gri tonlar elde edilebilir.
Isil islem yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

> Renklerin tutarhhg icin sicaklik kontrolii cok 6nemlidir.

> Firin veya alevle i1sitma yapilirken sicakligin oldukga hassas ayarlanmasi gerekir.

> Oksijen miktari, oksit tabakasinin kalinligini ve dolayisiyla rengini etkiler.

> Kontrolll bir ortamda isitma yapmak tutarli sonuglar elde etmeye yardimci olur.
> Isilislem sirasinda yiiksek sicaklklar kullanildigi icin uygun giivenlik ekipmanlari (eldiven, gozlik, maske)

tercih edilmelidir.
> Calisma, iyi havalandiriimis bir ortamda yapilmalidir.
Titanyumu isil islem ile renklendirmenin avantajlari sunlardir:
>  Kimyasal madde kullaniimadigi icin ¢evre dostudur.
> Basit ve ekonomik bir yontemdir.

> Titanyumun dogal 6zelliklerini bozmaz.

SIRA SiZDE ]

Atolyeniz ortaminda bulunan renklendirme gereglerini ve bu gereglerin kullanim sekillerini
verilen bosluga yaziniz.




TIBBI CiHAZ RENKLENDIRME VE PARLATMA

E Siire: 1 Ders Saati
" 6.1. UYGULAMA: ALUMINYUM PARCALARI KIMYASAL YOLLAR iLE RENKLENDIRME

Amac: Aluminyum sac parcgay! kimyasal yollarla renklendirmek.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanlk: Kimyasal etkenlerden koruyacak eldiven, gozlik, maske,
asidik temizleyiciler, gozeltiler, temizleme kaplari, firga ve singenr.

150 mm x 150 mm x 2 mm dlgiilerindeki aliiminyum sac parcay! asagidaki islem basamaklarini takip
ederek renklendiriniz.

150 mm x 150 mm x 2 mm aluminyum sac parga

islem Basamaklari

> Aluminyum sacin yuzeyini yag, kir ve diger kalintilardan arindiriniz. Bu islemi yapmak igin alkali
temizleyici veya asidik cozeltiler kullaniniz.

> Temizlenen ylzeyi iyice durulayip kurutunuz.

> istenen gorantme (mat) getirmek igin ylzeyi zimparalayiniz.

> Sulfurik asit banyosunu hazirlayip aliminyum saci asidik elektrolit gozeltisine daldiriniz.
> Aluminyum saca elektrik akimi uygulayarak ytuzeyde ince bir oksit tabakasi olusturunuz.
> Eloksallanmis aliminyum saci istenen renkteki boya gozeltisine daldiriniz.

> Renklendirme isleminden sonra aliminyum saci kaynar su ya da buhar ile temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir
Calismanizi planlarken élgekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI

OLCUTLER EVET HAYIR

1. Aliminyum sac parganin yuzeyini temizledi.

2. Temizlenmis ylzeyi durulayip kuruttu.

Mat gorinum icin ylzeyi zimparaladi.

Asidik elektrolit ¢cozeltisine aluminyum sac parcgay! daldirdi.

U I

Istenen renkteki boya gozeltisine sac malzemeyi daldirdi.

6. islem sonunda pargay! kaynar su ya da buharla temizledi.

Hayir olarak isaretlenen élciitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.

125




6. OGRENME BiRiMi

E Siire: 1 Ders Saati
6.2. UYGULAMA: TITANYUM PARCALARI KIMYASAL YOLLAR iLE RENKLENDIRME

Amag: Titanyum parcay! kimyasal yollarla renklendirmek.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik: Kimyasal etkenlerden koruyacak eldiven, gézlik, maske,
asidik temizleyiciler, gozeltiler, temizleme kaplari, firga ve sunger.

150 mm x 100 mm x 2 mm élgiilerindeki titanyum sac parcay! asagidaki islem basamaklarini takip
ederek renklendiriniz.

150 mm x 100 mm x 2 mm titanyum sac parga

islem Basamaklari

> Aluminyum sacin yuzeyini yag, kir ve diger kalintilardan arindiriniz. Bu islemi yapmak igin alkali
temizleyici veya asidik cozeltiler kullaniniz.

> Temizlenen ylzeyi iyice durulayip kurutunuz.

> istenen goérundmine (mat) getirmek igin ylzeyi zimparalayiniz.

> Sulfurik asit banyosunu hazirlayip titanyum saci asidik elektrolit ¢cozeltisine daldiriniz.
> Aluminyum saca elektrik akimi uygulayarak ytzeyde ince bir oksit tabakasi olusturunuz.
> Sarl ya da bronz renk elde etmek icin elektrik voltajini distk tutunuz.

> Renklendirme isleminden sonra aliminyum saci kaynar su ya da buhar ile temizleyiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Titanyum sac parganin yuzeyini temizledi.

Temizlenmis ylzeyi durulayip kuruttu.

Mat gorunum icin yluzeyi zimparaladi.

Asidik elektraolit ¢ozeltiye aliminyum sac parcayi daldirdi.

Sari ya da bronz renk elde etmek igin elektrik voltajini disik tuttu.

||| P B

islem sonunda pargay! kaynar su ya da buharla temizledi.

Hayir olarak isaretlenen odlgiitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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TIBBI CiHAZ RENKLENDIRME VE PARLATMA

6.2. METAL YUZEYLERE PARLATMA YAPMAK

Metal ylizeyin parlatilmasi hem estetik hem de fonksiyonel agidan biiyik 6nem tasir. Bu islem, metalin gorini-
munu iyilestirmeyle kalmayip dayanikliligini ve performansini da artirir.

Metal ylzeyin parlatilma amaglari sunlardir:

Yiizey Kusurlarinin Giderilmesi: Parlatma islemi; metal ylizeydeki cizik, leke, pas ve diger kusurlarin giderilmesini
saglar. Boylece purizsiiz ve kusursuz bir ylizey elde edilir.

Korozyon Direncini Artirma: Parlatma islemi, metal ylzeydeki pirizleri gidererek korozyona neden olan etken-
lerin tutunmasini zorlastirir. Bu sayede metalin dmri uzar, dayanikliligi artar.

Temizligi Kolaylastirma: Plrlzsiiz ylzeyler, kir ve tozun birikmesini zorlastirir. Bu da metalin temizligini kolaylasti-
rarak metalde hijyenik bir ortam saglar. Ozellikle gida endiistrisi ve tibbi cihaz alanlarinda bu ézellik biiyiik 6nem
tasir.

Yiizey Oksitlenmesini Giderme: Parlatma islemi metal ylizeyde bulunan yag, toz, kir ve oksit tabakalarin tamamen
uzaklasmasini saglar.

Metallerde ylizey parlatma isleminin uygulama alanlari sunlardir:
> Parlakhgi artirilan degerli metaller, miicevherlerin goz alici ve degerli olmasini saglar.
> Paslanmaz ¢elik ekipmanlarin parlatilmasi, hijyenik bir ortam olusturarak bakteri olusumunu onler.
> Tibbi aletlerin parlatilmasi sterilizasyonu kolaylastirir, enfeksiyon riskini azaltir.

Gorsel 6.6’da parlatilmis tibbi aletler gorilmektedir.

Ve

orsel 6.6: Parlatiimis tibbi aletler

6.2.1. Parlatma Ara¢ Gereci

Parlatma, metal ylzeylerdeki pirizleri giderip ylzeylere parlakhk kazandirma islemidir. Bu islemde kullanilan
arag gereg; metalin tlirline, ylzeyin durumuna ve istenen parlaklik seviyesine gore degisiklik gosterir. Kullanilan
parlatma arag gereci sunlardir:

>  Zimpara: Farkli tane boyutlarina sahip zimparalar, ylzeydeki gizik ve plrizleri gidermek igin kullantlir.
Kaba zimparalar derin gizikler igin kullanilirken ince zimparalar pirizsiz bir yiizey elde etmek i¢in kulla-
nilir.
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6. OGRENME BiRiMi

> Parlatma Diski ve Kegesi: Pamuk, kece veya diger malzemelerden yapilmis parlatma diski, parlatma
pastasi ile birlikte kullanilarak ylizeye parlaklik kazandirir. Farkli sertlikteki diskler, cesitli parlaklik seviye-
leri elde etmek icin kullanilir.

> Parlatma Pastalari: Asindirici tanecikler iceren parlatma pastalari, yizeydeki mikron diizeydeki purizleri
gidererek ylzeyde parlaklik saglar. Farkli asindiricilik seviyelerine sahip pastalar, istenen parlaklik seviye-
lerini elde etmek icin kullanilir.

> Doner Aletler: Zimpara, parlatma diski, kece gibi asindiricilarin takildigi déner aletler, yizeyin hizli ve
etkili bir sekilde parlatilmasini saglar. Farkli hiz ve torklarda galisan doner aletler, gesitli uygulamalar igin
kullanilir. Gorsel 6.7'de doéner alet ile ¢alisan parlatma geregleri goriilmektedir.

> Tel Firgalar: Pas, korozyon ve diger kalintilari gidermek igin kullanilir.

>  Elle Kullanilan Parlatma Araglari: Kiiglik ve karmasik ylzeylerin parlatiimasi icin el ile kullanilan kiiclik
parlatma kegeleri, zimparalar ve asgindiricilar kullanihr.

e

orsel 6.7: Doner alet ile yiizey parlatma geregleri

6.2.2. Parlatma Makineleri

Metal ylizey temizleme makineleri; endlstriyel uygulamalarda metal parcalari ylzeylerindeki yag, kir, pas, oksit ve
diger kalintilari temizlemek icin kullanilir. Bu makineler, metal parcalarin sonraki islemler i¢in (kaplama, boyama,
kaynak vb.) hazirlanmasinda veya Uriinlerin kalitesini artirmada énemlidir.

Metal ylzey temizleme makine turleri sunlardir:

Ultrasonik Temizleme Makineleri

Ultrasonik temizleme makineleri, yuksek frekansli
ses dalgalari kullanarak sivi icinde kavitasyon kabar-
ciklari olusturur. Bu kabarciklar, metal yizeydeki kir
ve kalintilari gevseterek temizler. Karmasik sekilli ve
hassas pargalarin temizlenmesi icin idealdir. Gorsel
6.8’de ultrasonik temizleme makinesi gorilmek-
tedir.

\/Gc'irsel 6.8: Ultrasonik temizleme makinesi
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TIBBi CIHAZ RENKLENDIRME VE PARLATMA

Ultrasonik temizleme makineleri, geleneksel temizleme yontemlerine gore birgok Ustlinliik sunar. Ultrasonik
temizleme makinelerinin Gstunlikleri sunlardir:

> Ultrasonik dalgalar, sivi icinde mikroskobik kabarciklar olusturarak ulasilmasi zor noktalara ulasir. Bu
sayede karmasik sekilli ve hassas pargalarin tzerindeki kir, yag, pas ve diger kalintilari temizler.

> Ultrasonik temizleme geleneksel yontemlere gére daha hizli sonug verir.

> Kisa slirede daha fazla parca temizlenebildigi icin is verimliligini artirir.

> Elektronik pargalar, micevher, tibbi cihaz gibi narin malzemelerin temizliginde kullanilir.
> Genellikle daha az kimyasal madde kullanimi gerektirir.

> Farkli boyut ve sekillerdeki pargalarin temizliginde kullanilir.

Dekoratif Kumlama Makineleri

Dekoratif kumlama makineleri, cesitli ylizeylere (cam, ahsap, metal, tas vb.) estetik desen ve tasarim olusturmak
icin kullanilan 6zel ekipmanlardir. Bu makineler, geleneksel kumlama yontemlerinden farkh olarak daha hassas
ve kontrolli bir sekilde asindirma yapar, ince detayli ve karmasik desenlerin elde edilmesini saglar. Dekoratif
kumlama makinesi cesitleri sunlardir:

> Manuel Kumlama Makineleri: Elle kontrol edilen bu makineler, daha kiglik ve basit projeler igin
uygundur.

> Otomatik Kumlama Makineleri: Bilgisayar kontrollii bu makineler, karmasik projeler igin uygundur.
> Kalem Tipi Kumlama Makineleri: Kiigclik ve hassas islemler i¢in uygundur.
Dekoratif kumlama makinelerinin genel 6zellikleri sunlardir:

> Dekoratif kumlama makineleri, ylzeyi hassas ve kontrolli bir sekilde asindirir. Boylece ince detayl ve
karmasik desenlerin olusmasini saglar.

> Farkliasindirici malzemeler (cam boncuk, aliminyum oksit, silisyum vb.) kullanilabilir. Farkli malzemeler,
farkli yiizeylerde farkli efektler elde edilmesini saglar.

> Kabinli modeller, kontrolll bir calisma ortami saglar ve tozun yayilmasini dnler. Kabinsiz modeller ise
daha buyuk pargalarin islenmesi igin uygundur.

Gorsel 6.9’da tibbi aletlerin temizlenmesi icin kullanilan dekoratif kumlama makinesi gérilmektedir.

\/Gb'rsel 6.9: Tibbi aletler igin kullanilan dekoratif kumlama makinesi
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6. OGRENME BiRiMi

Elektro Polisaj Makineleri

Elektro polisaj, metal ylizeylerin elektrokimyasal yontemle parlatiimasi islemidir. Bu islem, metal ylizeyde mikron
seviyede malzeme kaldirilarak pirizsiiz, parlak ve temiz bir ylizeyin olusmasini saglar. Elektro polisaj; 6zellikle
paslanmaz celik, aliminyum, bakir, titanyum gibi metallerde yaygin olarak kullanihr.

a) Elektro Polisajin Temel Prensibi

Elektro polisaj, elektrolit adi verilen bir ¢dzelti icinde gerceklestirilir. islenecek metal parga, anot (pozitif elektrot)
olarak elektrolit ¢ozeltisine daldirilir. Katot (negatif elektrot) ise genellikle paslanmaz celik veya kursun gibi bir
malzemeden yapilir. Elektrolit ¢ozelti icinden elektrik akimi gegirildiginde metal ylizeyde iyonlar ¢ézliniir ve ylzey
plrazlGluga azalr.

b) Elektro Polisajin Avantajlari

>  Piiriizsiiz ve Parlak Yiizey: Elektro polisaj, metal ylizeyde mikron seviyede malzeme kaldirarak piiriizsiz
ve parlak bir ylizey elde edilmesini saglar.

> Temiz Yiizey: islem sirasinda yiizeydeki kir, yag ve diger kalintilari temizler.

> Korozyon Direnci: Elektro polisaj, metal ylizeyde pasif bir oksit tabakasi olusturarak korozyon direncini
artirir.

> Mikro Catlaklarin Giderilmesi: Yiizeydeki mikro gatlak ve kusurlari giderir.

>  Steril Yiizey: Bakteri tutunmasini zorlastirdigi icin hijyenik bir yizey elde edilmesini saglar.

c) Elektro Polisajin Uygulama Alanlari

> Tibbi Cihazlar: Cerrahi alet, implant ve diger tibbi cihazlarin yiizeylerinin temizlenmesi ve sterilizasyonu
icin kullanilir.

> ilag Enduistrisi: ilag Giretim ekipmanlari ve depolama tanklarinin temizlenmesi ve sterilizasyonu igin kulla-
nilir.

> Havacilik ve Uzay Endiistrisi: Ucak parcalari, uzay araci bilesenleri ve diger metal parcalarin ylzeylerinin
temizlenmesi ve korozyon direncinin artirilmasi igin kullanihr.

¢) Elektro Polisaj islem Basamaklari

> Yiizey Hazirhg:: islenecek metal parca yag, kir ve diger kalintilardan arindirilir.
>  Elektrolit Cozeltisi: islenecek metale uygun bir elektrolit ¢6zeltisi hazirlanir.

> Elektrotlar: Metal parca anot olarak kullanilir ve genellikle paslanmaz celik veya kursun katot olarak
elektrolit ¢ozeltisine daldirilir.

>  Elektrik Akimi: Elektrolit ¢ozeltisi icinden elektrik akimi gegirilir.
> Durulama ve Kurutma: islem tamamlandiktan sonra metal parga elektrolit ¢dzeltisinden ¢ikarilir, duru-

lanir ve kurutulur.

Fircalama Makineleri

Doner firgalar kullanarak yuzeydeki kir ve kalintilari temizler. Hafif kirlerin temizlenmesi ve ylizey parlatma islem-
leri icin kullanihir.
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TIBBi CIHAZ RENKLENDIRME VE PARLATMA

Parlatmanin iyi sonug¢ vermesi icin ¢alisma sirasinda is parcasi kirli ellerle tutulmamal, parca lizerine yag dokiil-
memelidir. Parga ylzeyinin kuru kalmamasi igin parlatma yapilan ylizeylere diizenli araliklarla pasta strilmelidir.

Parlatma isleminde kullanilan firca ve bez diskler igin gerekli glivenlik tedbirleri alinmalidir. Bu konuda karsilasilan
en onemli problem, disk ylizeyine baski yapilirken parlatilan gerecin firlama ihtimalidir. Bu tir kazalarin éniline
gecmek icin parlatma islemi yapilirken is pargasi tekerin yatay ekseninin altinda tutulmalidir.

Parlatma islemi yapilirken meydana gelen tozlar, taslamadaki tozlardan ince oldugu icin daha tehlikelidir. Bu
nedenle emici bir tertibat ile tozlarin calisma sahasindan uzaklastiriimasi gerekir. Gorsel 6.10’da fircalama maki-
nesi gorilmektedir.

 Gérsel 6.10: Fir¢calama makinesi

Fircalama makineleri; ylizeyleri temizlemek, parlatmak, puruzlendirmek veya sekillendirmek icin kullanilan ¢ok
yonli araglardir. Farkli firca tipleri ve ¢calisma prensipleriyle cesitli endustrilerde ve evlerde yaygin olarak kullantlir.
Kullanim sekillerine gore temizleme, plriizsiizlestirme, parlatma ve ¢apak alma islemleri yapilir. Firgalama maki-
nelerinin avantajlari sunlardir:

Hizli ve Etkili Temizlik: Fircalama makineleri, manuel temizlige gére daha hizli ve etkili sonuglar verir.

v

> Cesitli Uygulamalar: Farkl firca tipleri ve galisma prensipleri sayesinde cesitli ylizeylerde ve islemlerde
kullanihr.

> Yiizey Hazirhg:: Boya veya kaplama 6ncesi ylizeyin hazirlanmasinda énemli bir rol oynar.

> Yiizey Oksitlenmesini Engelleme: Ylzeydeki oksit tabakalari temizleyerek metalin oksitlenmesini
engeller.

SIRA SiZDE .

Atolye ortaminda iirettiginiz tibbi cihazlari mekanik yéntemler kullanarak parlatiniz. Parlatma islem
basamaklarini A4 kagidina yazarak sinif ortaminda arkadaslariniz ile paylaginiz.
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6. OGRENME BiRiMi

E Siire: 1 Ders Saati
6.3. UYGULAMA: PRIZMATIK METAL PARCAYI MEKANIKSEL YOLLAR ILE PARLATMA

Amac: Metal parcalari mekaniksel yollar ile parlatmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Koruyucu gozluk, maske, eldiven, farkli tane boyutlarinda
zimpara ve tel firga.

20 mm x 20 mm x 70 mm boyutlarinda malzemesi G1040 olan prizmatik metal parcay! asagidaki islem
basamaklarini takip ederek mekaniksel olarak parlatiniz.

20 mm x 20 mm x 70 mm C 1040 prizmatik metal parcga

islem Basamaklari

> Metal turu ve kirlilik seviyesini belirleyiniz.

> (Gevsek kir, pas ve kalintilari tel firgca ya da kaba zimpara ile temizleyiniz.

> Yuzeydeki puruz ve gizikleri ince zimpara ya da taglama makineler ile kademeli olarak duzeltiniz.
> stenen parlakliga gelinceye kadar malzeme yiizeyinde isleme devam ediniz.

> Yuzeydeki kalintilari temiz bir bez ile siliniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élcutleri dikkate aliniz.

KONTROL LIiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Metalin tlrd ve kirlilik seviyesini belirledi.

Gevsek kirleri temizledi.

ince zimpara ile parlatma islemini yapti.

2
3
4. Taslama makinesi ile yuzeyi parlatti.
5

Kalintilari temiz bir bez ile sildi.

Hayir olarak isaretlenen odlgitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.
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TIBBI CiHAZ RENKLENDIRME VE PARLATMA

E Siire: 1 Ders Saati
6.4. UYGULAMA: SAC PARCA YUZEYINE ELEKTRO POLISAJ ISLEMI YAPMA

Amac: Metal parcalara elektro polisaj iglemi yapmak.

Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanhk: Elektro polisaj tanki, elektrolit ¢ozelti, guc kaynagdl,
elektrotlar, aski ve baglanti aparatlari, 6lcim ve kontrol cihazlari, durulama ekipmanlari, kurutma ekip-
manlari, sac malzeme.

120 mm x 100 mm x 2 mm dlgiilerinde metal sac malzeme yiizeyine asagidaki islem basamaklarini
takip ederek elektro polisaj islemini uygulayiniz.

120 mm x 100 mm x 2 mm metal sac malzeme

Islem Basamaklari

> Metal sac malzemenin ylzeyini yag, kir ve diger kalintilardan arindiriniz.

> Ylzeyi iyice durulayip kurutunuz.

> Elektro polisaj igin uygun elektrolit ¢cozeltisini (asidik kimyasallar) hazirlayiniz.

> Elektrolit gozeltiyi kimyasallara dayanikli bir tanka doldurunuz.

> Metal parcay! anot olarak tanka yerlestiriniz, katot olarak da uygun bir elektrot kullaniniz.
> Guc kaynagina dogru akim uygulayiniz ve voltaji metal turline gére ayarlayiniz.

> islem sirasinda elektrolit sicakligi ve akim degerlerini diizenli olarak kontrol ediniz.

> Islem sonrasinda metal pargay elektrolit kalintilarindan arindirmak igin bol su ile durulayip kuru-
tunuz.
Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontraol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lcekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.
KONTROL LISTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Sac malzeme Uzerindeki kalintilari temizledi.

Islem 6ncesi durulama ve kurutma islemini yapti.

Elektrolit cozelti tankini ve gozeltiyi hazirladi.

Gucg kaynagina akim vererek elektro polisaj islemini yapti.

2
3
4. Anot ve katodu tankin igine yerlestirdi.
5
6

islem sonrasi durulama ve kurutma islemi yapti.

Hayir olarak isaretlenen élciitler icin ilgili konular: tekrar ediniz.

133




6. OGRENME BiRiMi

E Siire: 1 Ders Saati
6.5. UYGULAMA: TIBBi ALETLERI DEKORATIF KUMLAMA iLE PARLATMA

Amac: Metal parcalari dekoratif kumlama ile parlatmak.

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk: Bistro sapi, kumlama makinesi, kumlama kabini,
aliminyum oksit parcaciklar, hava kompresoru, koruyucu gozlik, maske, eldiven, firgca, temizleme solls-
yonu ve maskeleme bandi.

Asagida olgiileri verilen bistro sapini, islem basamaklarini takip ederek dekoratif kumlama ile
parlatma islemi yapiniz.

82,44
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Bistro sapi
islem Basamaklari

> Malzeme olarak bistro sapi, kumlama icin metal parcaciklari temin ediniz.
> islenecek malzemenin ylzeyini yagd, kir ve diger kalintilardan arindiriniz.
> Kumlama yapilacak alanlari maskeleme bandi ile kapatiniz.

> ince bir doku elde etmek igin kumlama makinesinin basincini diisik tutunuz.

yapiniz.
> Duzgln ve esit bir kumlama icin nozulun hareketlerini kontrol ediniz.

> Kumlama isleminden sonra malzeme ylUzeyindeki kumlama kalintilarini firga ve hava Ufleci ile temiz-
leyiniz.

> Parlatma isleminden sonra malzeme yuzeyini temiz bir bezle siliniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz uygulama asagida verilen kontraol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-
manizi planlarken ¢lgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

KONTROL LiSTESI
OLCUTLER EVET HAYIR

1. Kumlama malzemelerini ve bistro sapini temin etti.

islenecek malzeme yiizeyini temizledi.

Kumlama makinesine basing ayari yapti.

Kumlama islemini yapt!.

islem sonrasinda malzeme yiizeyini temizledi.

CoR ey el col pns

Son islem olarak malzeme ylzeyini sildi.

Hayir olarak isaretlenen dlgiitler igin ilgili konulari tekrar ediniz.
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KAYNAKCA

e T.C. Millf Egitim Bakanlig1. (2020). Makine ve Tasarim Teknolojisi Alani Cerceve Ogretim Programi, Ankara.
e TDK. Giincel Yazim Kilavuzu. (2023). Ankara: Turk Dil Kurumu Yayinlari.

e TDK. Giincel Tiirkge S6zliik. (2023). Ankara: Turk Dil Kurumu Yayinlari.

* Bu ders materyalinde kaynakga, APA 6 kaynakga yazim kurallari esas alinarak hazirlanmistir.

GENEL AG KAYNAKGASI VE GORSEL KAYNAKGASI

Materyalin genel ag kaynakgasina ve gorsel kaynakgasina buradan ulagilir. Karekoda ulagilamamasi
durumunda asagidaki linki kullanabilirsiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1638
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