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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yilchizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir guil' Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz doklen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikI&l.

Ben ezelden beridir hirr yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
KUkremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglar, enginlere sigmam, tasarim.

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

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ 1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canan, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanp kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet AKif Ersoy



GENGLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin bitin kaleleri zapt edilmis, bltin
tersanelerine girilmis, buttin ordular: dagitilnus ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatirk
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1.1. YATAYDA KALIN PARCALARA KAYNAK AGZI ACMA
1.2. YATAYDA V KAYNAGI
1.3. YATAYDA K KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Celik gereglere rutil elektrotla yatayda kaynak agzi agma

* Celik gereclere rutil elektrotla yatayda V ve K kaynaginin yapilis yontemi




TEMEL KAVRAMLAR

Kaynak agzi, i1sil genlegsme, kaynak agzi sembolu, kaynak agzi agisi

HAZIRLIK CALISMASI

1. Cevrenizde kullanilan kalin parcalardaki kaynaklari inceleyiniz.

2. igletmelerde kalin parga kaynagdi ile yapilan imalati inceleyiniz.
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1.1. YATAYDA KALIN PARGALARA KAYNAK AGZI ACMA

Kalin pargalarda dikis metalinin derinlere kadar nifuz etmesi ve saglam bir birlestirme yapmasi
her zaman kaynak akimi ya da elektrot capinin degistiriimesi ile saglanamayabilir. Bunlara ek olarak,
kaynakl birlestirme yapilacak pargalarin kesitlerinde degisiklikler yapilarak kaynak agzi olusturulmalidir.

Hazirlama kolayligi agisindan uygulamalarda ¢ogu kez V kaynak agzi tercih edilir. Ayrica alin
kaynagi yapilacak birlestirmelerde U,X ve J kaynak agizlari tek ya da iki tarafli olarak uygulanabilir. Bu
tarz kaynak agizlari, hazirlanmasi fazla zaman ve ilave iscilik gerektirdigi icin genellikle ise 6zel ya da
otomasyona yonelik ¢alismalarda tercih edilir.

1.1.1. Kaynak Agzi Agmanin Onemi

Elektrik ark kaynagdi ile yapilan kalin parcalarin birlestirmelerinde aranilan én kogsul, birlestirmenin
istenilen dizeyde saglam olmasidir. Bir kaynak dikisinin saglamhgini belirleyen belli degerler vardir. Bu
degerler sunlardir:

Kaynak agzi olusturma islemi, kaynak metalinin kaynatilacak malzemeye ytizde yuz niifuz etmesi
amaciyla yapilmaktadir.

* Kaynak metalinin kaynak parcasina nufuz etmesi sebebiyle malzemenin kullanim émru art-
makta ve mekanik dayanim saglanmaktadir.

® Her kalinliktaki malzemeye kaynak agzi uygulanmasina gerek yoktur.

* Kaynak agzinin hangi kalinliktaki malzemelere ya da hangi sekilde agilmasi gerektigi TS 3473
EN ISO 9692-1 standartlarina gore belirlenmigtir.

* Kalinligi 8 mm’ye kadar olan pargalar c¢ift tarafli olarak kaynatildigi takdirde kaynak agzi acil-
masina gerek yoktur.

W LLLZZABDSD DN 9
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Sekil 1.1: Kaynak agzi acilmadan yapilan kiit ek kaynakh bilestirme ve V kaynak agzi

e Kaynatilacak parcanin her iki yiziinde de kaynak islemi gergeklestiriimelidir ve parca
kalinhgi 10 mm’den fazla ise ¢ift tarafli kaynak agzi agiimalidir. Bunlar; cift V, ¢ift U ya
da X kaynak agdzi olabilir.
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Sekil 1.2: Cift tarafli agcilmis V kaynak agzi ve tek tarafli K kaynak agz
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1.1.2. Kaynak Agz1 Cesit ve Sembolleri

Tablo 1.1: Kaynak Agzi Cesit ve Sembolleri

BN YATAYDA KALIN PARGALARIN KAYNAGI
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_ S b c h | Kaynak iti
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1.1.3. Kaynak Agzi Acma Yontemleri

Kaynak agzi islemleri; yakarak, ergiterek ya da talagli tGretim uygulamalari ile yapilabilmektedir.
Kaynak agzi agmak icin tercih edilecek yontemin ekonomik olmasi, kisa slirede tamamlanabilmesi ve
ana malzemenin kimyasal ya da fiziksel 6zelliklerinde degisime sebebiyet vermemesi gerekir. Bu sebep-
le kaynatilacak malzeme 6zelinde kaynak agzi agma yonteminin belirlenmesi gerekmektedir.

1.1.3.1. Oksi-Gaz ile Kaynak Agzi Agma

Yakarak kaynak agzi agma yontemlerinden biri oksi-gaz ile kesmeye dayanmaktadir. Bazi sinirla-
malar getirilmis metaller diginda kaynak uygulanacak bir¢ok parca oksijen ile kesilebilir ve kaynak agzi
acilabilir. Bu yontemde ¢ok fazla 1si girdisinin olmasi ve oksijenin asiri kullaniimasi sebebiyle kullanilan
malzeme gesidine sinirlama getirilmistir. Ornegin paslanmaz celiklerin ve piring tiiri malzemelerin oksi-
jen ile kesilmesi 6nerilmez.

Gorsel 1.1: Oksi-gaz ile kesme
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1.1.3.2. Zimpara Tasl ile Kaynak Agzi Acma

Talagli imalat uygulamalarinda kaynak agzi agma iglemleri elle ya da otomasyona ydnelik olarak
iki sekilde yapilabilir. Elle yapilan uygulamalarda zimpara tasi kullanilarak kaynak agzi agilmasi mim-
kindar.

Zimpara taglarinin tim metal isleri atélyelerinde bulunuyor olmasi ve islemin kisa stirede sonug-
lanmasi ek bir yatinnm gerektirmeyen islerde kullaniimasina olanak vermektedir.

Kaynak agzi agmada kullanilan zimpara taslarinin kaba taneli olmasi gerekir. Bu tir taslar, kay-
nak agzi agma isleminin kisa siirede sonuglanmasini saglamaktadir.

Gorsel 1.2: Zimpara tasi

1.1.3.3. Plazma ile Kaynak Agzi Acma

Bu yontem ayni zamanda otomasyona ydnelik olmasi sebebiyle diz plaka saclarin kaynak agzi-
nin agilmasinda tercih edilmektedir.

Plazma kesicisiyle yakarak kesilmesi istenmeyen metallerde kaynak agzi agma ve sekil vererek
kesme islemleri gergeklestirilebilir.
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1.1.3.4. Karbon Arkiyla Kaynak Agzi Agcma

75

Karbon gubuk elektrot kullanilarak ve basingh hava verilerek uygulanir. Elektrik ark kaynagina

benzer bir sekilde ark olusturulmasina dayali bir ydontemdir. Bu yontem daha ¢ok gemi sanayisi ve ba-
sin¢li kap Uretiminde aktif olarak kullaniimaktadir.

Gorsel 1.4: Havali karbon arki ile kesme

Ergiterek kesme islemlerinden biridir. Yakarak kesmeye ya da kaynak agzi agmaya uygun olma-
yan metaller bu yontem ile islenebilir. Sistemin iki dnemli kismi vardir. Bunlardan biri ergime ortaminin
olusmasini saglayan karbon elektrot, ikincisi ise basingli hava sistemidir.

Gorsel 1.5: Borulara kaynak agzi agma makinesi

Kesme islemi disinda, rendeleme adi da verilen oyuk agma islemlerinde kullanilir. Talasl tretim
yapabilen freze, torna ve vargel tiriindeki tesviye makineleri de kaynak agzi acma isleminde kullanil-
maktadir. Ozellikle aliiminyum gibi metallerin kalin kesitli olanlari, uygun donanimli atélyelerde bu tiir

makineler araciligiyla islenebilir. Seri imalata yonelik talasli imalat kaynak agzi agma islemleri ise torna
ya da CNC tezgahlarinda yapilabilir.
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1.1.4. Yatayda Kalin Parcalarin Kaynaginda Dikkat Edilecek Noktalar

Kaynak uygulamalarinda karsilasilan ortak sorunlardan en énemlisi kaynak dikisinin kendini ¢ek-
mesi ve g¢arpilmalardir.

Metalik bir gubuk énce Isitilp sonra da baslangigtaki sicakligina kadar sogutulursa dizgun bir
serbest uzama ve kendini gekme olusturur. Uzama ve kendini gekme miktarlari aynidir. Bu fiziksel kural,
hacim bakimindan serbest hareket edebilen ve dizenli isitiip soguyan parcalar i¢in gegerlidir. Boyle
bir durum kaynak sirasinda s6z konusu olmadigindan kendini gekme ve buzilme (¢arpilma) sorunlari
ortaya cikar.

Gorsel 1.6: Kaynakta meydana gelen bigim degisiklikleri

Kaynak sonucu olusan gerilmelerin ortaya ¢ikardigi kuvvetler, yapinin bicim degistirmeye karsi
gOsterdigi dirence bagli olarak bir takim ¢arpilma ve kendini gekmelere neden olur. Bunlar, asagida yer
aldig sekilde gerceklesmektedir.

* Kiitlesi
Kaynakli yapinin kutlesi arttikga bicim degistirmeye karsi gosterdigi direng artar.

e Akma Siniri

Malzemenin akmasi yukseldikge kaynakli yapinin sekil degistirmeye ve carpilmaya yonelik i¢
gerilmelerinin siddeti artar. Akma siniri diisiik malzemelerde garpilma olasiligi da zayiflar.

* Elastiklik Modiilu
Elastiklik modull, malzemenin bicim degistirmeye kargi gosterdigi direncin bir él¢ctsudar.

* Isil Genlesme Katsayisi

Isil genlesme katsayisi, her bir sicaklik derecesinde malzemenin boyutlarinda meydana gelen
birim sekil degisimini belirten bir 6zeliktir.
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* Isil iletkenlik Katsayisi

Isil iletkenlik katsayisi kuguldikge kaynak yerine uygulanan isi enerjisinin yayilma hizi da azalir.
Bu sekilde kaynak bolgesi ile yapinin kalan kismi arasindaki bolgesel sicaklik farki yikselir. Bu olay da
parcada kendini gekmelerin ve ¢arpilmalarin siddetlenmesine neden olur.

* Kaynak Metalinin Ergime Sicakligi

Kaynak bdlgesi ile yapinin timu arasindaki sicaklik farki arttik¢ga, olusan gerilmeler de siddetlenir.
Kaynak bdlgesinin erime sicakligi yikseldikge kendini cekme ve ¢arpilma olasiligi da artar.

* Kaynak Hizi

Kaynak hizi ifadesi ile kaynakta arkin ilerleme hizi belirtilir. Ayni ark giclinde kaynak hizi ylkse-
lirse parcaya uygulanan 6zgul 1si girdisi ve tavlanan bdlgenin darligi nedeniyle de kendini cekme miktari
azalir.

1.1.5. Kaynagin Yapilisinda Alinacak Onlemler

Alinacak onlemler ile kaynakh birlestirmelerin belli oranlara kadar bigim degistirmelerden olum-
suz etkilenmesi 6nlenebilir. Kaynak yapiminda parcalarda meydana gelen bicim degisikliklerine karsi
alinacak 6nlemler, parganin tasarlanmasi ve kaynagin yapilmasi esnasinda olmak Uzere iki ana grupta
ele alinir.

Parganin Tasarlanmasi Sirasinda Alinacak Onlemler

® Kaynak teknigine uygun bir tasarim yapilmalidir.

* Kaynak dikiglerinin simetrik olmasina 6zen gdsterilmelidir.
® Kaynak dikigleri birbirine gok yakin olmamalidir.

® Mumkidn oldugunca alin birlestiriimeleri tercih edilmelidir.

* s pargasinin yapisi, kaynak esnasinda kendini gekebilecek nitelikte olmalidir.

Kaynagin Yapimi Sirasinda Alinacak Onlemler

® Uygun bir kaynak sirasi takip edilmelidir.

* Elektrot capi ve akim ayari parga kalinhgina uygun olarak belirlenmelidir. is pargasina, fazla
kalinhga sahip elektrot nedeniyle fazla akim uygulayarak gereginden cok isi verilmesinden
kaginiimaldir.

* Acisal carpilmalara engel olmak amaciyla kaynak agizlari olabildigince kalin dikisler ile dol-
durulmahdir.

® Olanaklar el verdigince sicrama ve geri adim yontemiyle kisa dikisler ¢ekilmelidir. Destekler,
muUmkin oldugunca en son kaynak yapilmalidir.

® Yanma oluklari gerilme yidilmalarina neden olur. Bu sebeple yanma oluklarinin olugsmasi 6n-
lenmelidir.

® Enine ¢cekmelerin 6nlenmesi amaciyla pargalar kaynaktan énce kuvvetli bir sekilde baglanmali
veya puntalanmalidir (Gorsel 1.7).
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Gorsel 1.7: Bir aparat kullanilarak kaynak ¢gekmesinin 6nlenmesi

1.1.6. Kaynak Sonrasi Bigim Degisiklikleri

Tam dénlemlere ragmen kaynak islemi sonucunda is pargasinda ¢arpiimalar ve kendini cekmeler
ortaya ¢ikabilir. Boylesi durumlarda garpilmanin nedenleri arastiriimalidir. Daha sonra da i1sinma ve
soguma sirasinda gerece bagli olarak gelisebilecek donusimler dikkate alinmalidir.

Kaynak sonrasinda ortaya gikan gekme ve c¢arpilmalar gértintslerine gore su sekilde gruplandi-
rilr:

® Enine Gekme: is parcasinda kaynak dikisine dik eksen boyunca ortaya gikan kendini gekmedir.

Gorsel 1.8: Kaynak dikislerinde meydana gelen bicim degisiklikleri
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®* Boyuna Gekme: is pargasinin kaynak dikisi yéniindeki ekseni boyunca kendini gekmesidir.

® Acisal Carpilma: Enine cekmenin degisik bir seklidir. A¢isal ¢arpilmada parga, kaynaga bas-
lanmadan onceki konumuna goére bir agi meydana getirir. Ortaya ¢ikan agisal ¢arpilmanin
blayuklagu kaynak agzinin sekline, dikiglerin miktar ve sirasi ile parga kalinhdina bagh olarak
degisir.

® Kalinhk Gekmesi: Kalinlklari oldukga fazla olan is parcalarinda enine gekmenin 6zel bir sekli,
kalinlik cekmesi olarak kendini gosterir ve parca kalinligi dogrultusunda bigim degistirir.

1.2. YATAYDA V KAYNAGI

Kaynakli birlestirme islemi uygulanacak parganin kalinigi 10 mm’den blyuk oldugunda, V kay-
nak agzi acilarak parcaya dikis ¢ekilir. Birgcok uygulamada kaynak agzi agma maliyetinin yuksekligi goz
onlne alinmahdir ancak bu maliyet oksijenle kesme yapildidi takdirde dismektedir.

Tek basina V kaynag fazla elektrot tiiketimine yol acgar. Ornegin X kaynagindan daha fazla kay-
nak metaline gereksinim vardir. Kit ek kaynaginda oldugu gibi kaynak kokudndn bulundugu kisim, egil-
me ve burulmaya karsi fazla dayanikh degildir.

Bazi uygulamalarda tek bir dikis ile V kaynak agzinin doldurulmasi mimkin olmayabilir. Bu gibi
durumlar kok dikigini gerekli kilar.

1.2.1. V Kaynak Agzinin Standart Olgiileri ve Acilari

V kaynak agzi, tek tarafli kaynakla u¢ uca, tamamen nifuz etmis bir birlestirme elde etmek icgin
acilir. Kaynakh birlestirme uygulanacak 6-12 mm kalinlhigindaki pargalara V kaynak agzi agilarak dikis
cekilir. V kaynak agzi genellikle 60 derecede agllir.

V kaynak agzini belirten dlguler sunlardir:

® a: Bu agi ile uygulanan kaynak yéontemi, kaynak pozisyonuna ve tersten kaynak imkaninin
bulunup bulunmadigina baghdir.
® c: Kok yuksekligi a agisina ve kaynak pozisyonuna baghdir.

® b: Kok araligi a agisina, kaynak yontemine ve pozisyonuna baghdir.

a

S 7

|
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Sekil 1.3: V kaynak agzi ol¢iileri
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1.2.2. Kok Dikisinin Gerekliligi ve Onemi

Kok araligi, elektrodun birlesmenin dibi ya da kdkine ulas-
masini saglamak tzere kullanilir. Kok araligr ¢cok dar olursa kokun
ergimesini saglamak guclesir. Daha kigik ¢apli elektrot kullaniimasi
gerekir ki bu da kaynak islemini yavaslatir. Kok araligi ¢cok fazla olur-
sa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yonde etkilenmez ama daha
cok kaynak metali gerekir. Bu durum hem kaynagdin maliyetini artirir
hem de carpilmalarin gogalmasina neden olur.

Gorsel 1.9: Kok dikisi

1.2.3. Parcgalar1 V Birlestirme Kaynagini Yapacak Sekilde Puntalama

Gerektiginde kaynak sirasinda pargalarin istenen konumda durmasini saglamak tzere puntala-
ma kaynaklari uygulanabilir. Her bir punta kaynagdinin uzunlugu ve sikhigi; yapim resminde, kaynak sart-
namesinde ya da uygun olan baska bir yerde belirtimelidir. Tam mekanik ve otomatik islemlerle kaynak
yapilmis birlestirmelerde, punta kaynaklarinin yigilma kosullarinin sarthamede belirtiimis olmasi gerekir.
Punta kaynaklari, ¢arpilma riskini en aza indirmek ve montajin iyi bir sekilde yapiimasini saglamak tze-
re dengeli bir sirada uygulanmalidir.

12 mm’den daha ince malzemelerde parca kalinhidinin en az dért katt mesafeli bir punta kaynagi
yapilmahdir.

Bir kaynakh birlestirmede yapilan punta kaynagi eger bitmis kaynagin icinde kalacaksa punta
kaynaginin sekli bu kaynakla uyumlu olmalidir ve islem sadece yetkili kaynakgilar tarafindan gercgekles-
tirilmelidir.

Punta kaynagi, kaynak metali icinde ¢atlak veya diger izin verilmeyen sureksizlikleri icermemelidir
ve son kaynaktan 6nce tamamen temizlenmis olmalidir. Catlamis veya soguk yapisma ve krater gatlagi
gibi diger sireksizlikleri igeren punta kaynaklari, kaynak isleminden 6nce uzaklastiriimalidir. Cekilecek
son kaynak dikisi icinde kalmasi 6ngérilmeyen tim punta kaynaklarinin talas alma seklinde uzaklasti-
rilmasi gerekir.

1.2.4. Kok Dikigini Cekme

Elektrot ortiisii

Elektrot teli

Koruyucu atmosfer

Metal ve ciiruf

/ damlaciklari

Katilasmis ciruf

Kaynak havuzu

KAYNAK METALI

ANA METAL

Sema 1.1: Kok dikisi
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1. OGRENME BiRiMi 1T

Kaynak akiminin olusturdugu ark, is parcasi yluzeyindeki kaynak nufuziyetinden etkilenen bolge-
nin erimesine neden olur.

Arkin baslangicinda meydana gelen kaynak metali, sicakligin etkisiyle akigskan bir haldedir ve
buna kaynak banyosu adi verilir. Elektrot, is pargasinin tzerinde tutusturulup strekli ayni yerde tu-
tulursa kaynak banyosu gittikge buylr ve ¢evreye yayilir. Elektrot, kaynak yoninde ilerletilirse kaynak
banyosu da bu harekete uygun olarak ilerleyecektir.

Kaynakgl, is parcasinin konumuna, kaynak agzi bi¢imine ve parca kalinligina gore elektrodun
parca Uzerinde temas ettigi yerlerde degisiklik yapabilir. Kaynakginin yaptigi bu tarzdaki degisiklikler
elektrot hareketi olarak tanimlanir. Elektrot hareketleriyle kaynak banyosunun bigimi, kaynak metalinin
miktar1 ayarlanabilir ve degisik islemler yapilabilir. Bu islemlerden biri, elektrodun belli bir diizen igerisin-
de ilerletiimesi olup buna kaynak hizi adi verilir. Kaynak hizi, kaynak dikisinin niifuziyetini ve bigimini
etkiler.

Gorsel 1.10: Kaynak hizi sonucunda olusmus iki degisik dikis goriintiisti
a) Normal hiz b) Normalden fazla hiz

Gorsel 1.11: Ortii maddesinin dikisi korumasi
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Kaynak banyosunun bir anda katilagsmasi istenmez. Katilasmanin dniine gegilmesinde en énemli
rol, elektrot 6rti maddesine verilmistir. Ayrica 6rti maddesinin kaynak dikisini havanin olumsuz etkile-
rinden koruyabilmesi ve diger gorevlerini yerine getirebilmesi igin kaynak metalini strekli ve duzgin bir
bicimde 6rtmesi arzu edilir.

Kaynakginin, 6rti maddesinin kaynak metalinin ylzeyini 6rtmesine yardimci olmasi, bunun igin
de elektrodu bir a¢i dogrultusunda tutmasi gerekir. Elektrot, kaynak baslangicinda is parcasiyla dik bir
acl yapacak sekilde tutulur.

Elektrot, kaynagin ilerleyen silreclerinde daha dnceden belirlenmis dlgulerde, kaynak yoénine
dogru yatirilarak parga Ust yuzeyi ile bir agi olusturulur. Meydana getirilen bu acgiya elektrot hareket
acisi adi verilir.

Elektrodun ucu kaynak yoninde olursa bu agi negatif, aksi yonde olursa pozitif olarak gosterilir.
Diger yandan calisma agcisi olarak bilinen ve elektroda verilen bir a¢i daha bulunmaktadir.

Elektrodun kaynak dikisinin kenarlarina gore olan agisina ¢alisma ag¢isi denir. Bu acllar is parga-
sinin konumuna goére degisir.

Kaynak islemi strdurildikge bu islemler birbirini takip eder ve is pargasi Uzerinde bir kaynak me-
tali yigiimasi olusur. Kaynak metalinin bir diizen iginde yigilmis haline kaynak dikisi adi verilir.

1.2.5. V Kaynaginda Uygulanacak islem Basamaklari

® Kaynatilacak is parcalari puntalandiktan sonra punta yerlerinin ctruflari temizlenir.
* Kok paso genelde @ 2,5 mm elektrot ile gekilir ve kdk pasonun temizligi yapilir.

® Kok dikisin galisma alaninin dar olmasi nedeniyle ve kok dikisteki olumsuzluklari en aza indir-
mek icin @ 2,5 mm elektrot kullaniimalidir.

* |kinci dikis ve devamindaki dikisler daha kalin capli elektrot ile gekilir.

® Kalin ¢apli elektrot ile daha fazla kaynak metali yigilacagindan zaman ve iscilikten kazanilr.
® Her dikisten sonra iyi bir temizlik yapilmalidir.

® Eger her dikisten sonra iyi bir temizlik yapilmazsa ciruf kalintisi olusur.

® Kaynatilacak pargaya kdk paso ve ikinci paso ¢ekilir.

® Eger iki pasoda kaynak agzi doldurulamazsa kaynaga devam edilir.

Gorsel 1.12: V kaynak dikisinde pasolar
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1. OGRENME BiRiMi T

1.2.6. Kaynak Dikisi Temizligi

Kok dikis ¢ekildikten sonra curuf kaynak c¢ekici ile kirllmalidir. K&k dikis dar bir alanda oldugu igin
curufun temizligi kolay olmaz. Cok hizli ¢ekilmis kaynak dikislerinde curuf incedir ve kaynak agizlari-
na iyice yapismistir, clrufu temizlemek zordur. Kaynak gekici ile temizlenemeyen curuf kalintilar kdk
dikisin ylzeyine ulasabilecek keskiler ile temizlenmelidir. Bu islemden sonra tel firca ile kaynak dikisi
temizlenmelidir. Eger keski ve tel fircanin temizligi yeterli olmaz, curuf kalintisi bulundugu yerden ¢i-
karilamazsa bu bolge taslama ile iyice temizlenmelidir. Aksi takdirde curuf ikinci dikisin altinda kalarak
bosluk olusturacaktir.

1.3. YATAYDA K KAYNAGI

K kaynak adzi, iki is parcasindan birinin kenarlarina cift V kaynak agzi acilarak, digerinin ylizeyine
ise 90 derecelik agi yapilarak gergeklestirilen kaynakh birlestirme islemidir.

1.3.1. K Kaynak Agzinin Standart Olgiileri ve Agilari

K kaynak agzi 15 ila 40 mm kalinhktaki pargalara uygulanabilir, 45- 60 derece arasinda agcilabilir.
K kaynak agzinda kullanilan ifadeler ve anlamlari sunlardir:

® [: Bu agi ile uygulanan kaynak ydntemi, kaynak pozisyonuna ve tersten kaynak imkaninin
bulunup bulunmadigina baghdir.

® s: Parca kalinligini gdsterir.
® h:Agiz acgisinin kenara uzakhgini gosterir.

® b: Kok araligi a agisina, kaynak yontemine ve pozisyonuna baglidir.

7

b

Sekil 1.4: K kaynak agzi kesiti
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1.3.2. K Kaynaginda Uygulanacak islem Basamaklari

Puntalama islemi kaynak ydntemine gore yapllir.

Gorsel 1.13: K kaynaginda puntalama
Genis pasolarla kaynak yapiliyorsa elektroda verilecek hareket olmalidir.

Sekil 1.5: Kok dikisinde uygulanacak elektrot hareketi

Bunun icin kaynak agzinin her ytzinde biraz durulur. Kaynak agzinin tst kenarini kesin olarak
ergitebilmek i¢in son pasolar biraz daha salintili olabilir.

Bu ybéntem, en c¢ok kullanilan yéntem olmakla beraber par¢anin isinmasini sinirlamak igin
bazen az salinimli dar pasolarla ¢alismak gerekebilir.

Dikisin genisligi ¢cekirdek capinin Gg ila dort kati olmalidir.
Bir elektrot boyunun Ugte biriyle yarisi arasindaki uzunlukta degisen dikisler elde edilir.
Elektrot hareketi, clrufu itecek sekilde geriye dogru bikimli olmalidir.

Ortliniin kalinligindan dolayi ciiruf yogunlugu arttigindan temizlenme giigliigii ortaya cikar. Bu
nedenle bukum fazla verilmelidir.

Ayni akim siddetinde, genis paso dar pasoya gore pargayl daha c¢ok isitir. Dolayisiyla nifuzi-
yet bir él¢ciide daha derin olur.

Curuf, sivri kaynakgi gekici ya da fircayla, bunlar yetersiz kaldiginda ise geki¢c ve keskiyle
6zenli bir sekilde temizlenmelidir.

Curufun en énemli gdrevlerinden biri kaynak dikisinin sogumasini yavaslatmaktir yani ani so-
gumasini dnlemektir. Bu nedenle temizleme islemine zamanindan énce baglanmamalidir.

P G

Sekill 1.6: Dolgu pasolari igin 6nerilen elektrot hareketleri
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi hazirlama kolayligi agisindan uygulamalarda tercih edilen kaynak
agaidir?

A)J

B)U

c)Vv

D) X

E)Y

Asagidakilerden hangisi kaynak agzi agma yontemlerinden biri degildir?
A) Karbon arki ile kaynak agzi agma

B) Oksi-gaz ile kaynak agzi agma

C) Plazma ile kaynak agzi agma

D) Tel firga ile kaynak agzi agma

E) Zimpara tasi ile kaynak agzi agma

Asagidaki kaynak agzi agma yontemlerinden hangisi otomasyona yonelik de olmasi sebe-
biyle diiz plaka saclarin kaynak agzinin agilmasinda tercih edilir?

A) Karbon arki

B) Oksi-gaz

C) Plazma

D) Tel firca

E) Zimpara tasi

Asagidakilerden hangisi kaynak sonrasi olugsabilecek bi¢cim degisikliklerinden biri degildir?
A) Acisal carpilma

B) Boyuna ¢cekme

C) Enine gekme

D) Kalinlik gekmesi

E) Ylkseklik cekmesi

Asagidakilerden hangisi V kaynak agzina uygulanan agidir?
A) 10 derece

B) 30 derece

C) 60 derece

D) 90 derece

E) 100 derece

Asagidakilerden hangisi V kaynaginda kok paso icin kullanilan elektrot ¢capidir?
A) J2,5mm

B) @ 3,25 mm

C)3J4 mm

D) @5 mm

E) ¥ 6 mm
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Asagidakilerden hangisi V kaynak agzini belirten oélgiilerden biridir?
A) Agiz agisi (a)

B) Kok uzunlugu

C) Parcanin eni

D) Parcanin boyu

E) Parga cinsi

Asagidakilerden hangisi K kaynak agzina uygulanan a¢idir?
A) 10-20 derece
B) 20-30 derece
C) 45-60 derece
D) 60-75 derece

E) 75-100 derece

“Iki is parcasindan birinin kenarlarina gift V kaynak agzi acilarak, digerinin yiizeyine ise 90 dere-
celik a¢i yapilarak gerceklestirilen kaynakl birlestirme iglemidir.”

Yukanidaki ciimlede tanimi yapilan kaynak agzi gesidi agagidakilerden hangisidir?

A) J kaynak agzi

B) K kaynak agzi

C) U kaynak agzi

D) V kaynak agzi

E) Y kaynak agzi

“Malzemenin bigim degistirmeye karsi gosterdigi direncin bir dl¢tsuduar.”
Yukandaki ciimlede asagidakilerden hangisinin tanimi yapilmigtir?
A) Akma siniri

B) Elastiklik modulu

C) Isil genlesme katsayisi

D) Isil iletkenlik katsayisi

E) Kaynak hizi

7|\~
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DOLGU KAYNAGI YONTEMI

OGRENME BIiRiIMi KONULARI

2.1. DOLGU KAYNAGI GESITLERI
2.2. YUZEY DOLGU KAYNAGI
2.3. MiL DOLGU KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Celik gereglere yatayda ylzey ve mil dolgu kaynaginin yapilis yontemi
* Celik gereglere yatay dolgu kaynaginda kullanilan elektrotlar




Ozel elektrotlar, asinma, egilme, kenar yenmesi, manganli elektrot, tek sira, tst Uiste
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2.1. DOLGU KAYNAGI CESITLERI

Makine elemanlari; miller, digli ¢arklar, ziraat aletlerinin toprakla temas eden yuzeyleri, toprak
hafriyat makinelerinin agizlari, makas bigaklari, degirmen kiricilari, strtinerek calisan diskler ve sertles-
tirilmis yUzeylerden meydana gelir. Bu ylzeyler surtinme nedeniyle zamanla asinir.

Asinan, kirllan veya gatlayan bu elemanlari yaptirmak ya da yenisini satin almak bazen mimkun
olmaz, mumkin olsa da ekonomik olmaz. Bu nedenle dolgu kaynagi yapilarak tamir edilir.

Asinan makine pargalarinin agsinmadan énceki ol¢ulerine getiriimesi icin tek sira halinde veya Ust
Uste bindirilerek kaynak dikisi gekilmesine dolgu kaynagi adi verilir.

Sert Yuzey Dolgu Kaynaklarinda Kullanilan Elektrotlar

Sert ylzey dolgu kaynaklarinda ¢ogunlukla bazik bazen de rutil 6rtiili elektrotlar kullanilir. Bu
elektrotlar asagidaki gibi gruplandirilir.

Dolgu kaynaklarinda kullanilan bazik karakterli elektrotlar, 250-300 °C’de iki saat kurutulduktan
sonra kullanilirsa daha iyi sonug alinir.

Cok Sert Yiizey Elektrotlari: Bu elektrotlar tungsten karbirdir. Elektrodun yapisi gok sert
oldugundan cekilen ylizey dolgu dikigi parcayi da ayni yapida sertlestirir. Makas bicaklarinda, disklerde
ve bigaklarin dolgu kaynaginda kullanihr.

Gorsel 2.1: Sert yiizey elektrotlari

Normal Asinma ve Darbe Elektrotlar: Yiksek karbonlu olup sert ve sik dokulu dikis olugtu-
rur. Ylzey dolgu kaynagi igin uygun elektrotlardir.

Gorsel 2.2: Normal aginma ve darbe elektrotlari

Az Sertve Darbelere Dayanikh Elektrotlar: Zincir tagiyicilar, pimler, yataklar ve tas kiricilar
gibi alanlarda kullanilir.

@
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Gorsel 2.3: Az sert ve darbelere dayanikli elektrotlar

Krom Nikelli Elektrotlar: Daha ¢ok gida alanindaki paslanmaz gereglerin dolgusunda kulla-
nilir.

Gorsel 2.4: Krom nikelli elektrotlar

Manganh Elektrotiar: Hafriyat makinelerindeki kazici dislilerin, sondaj matkaplarinin, siyirici
ve koparici kepgelerin ve hadde merdanelerinin dolgularinda kullanilir.

Gorsel 2.5: Manganh elektrotlar

Calisma Esnasinda Sertlesen Elektrotlar: Kaynak sonrasi islemeye elverigli ancak calis-
ma sirasinda sertlesen elektrotlardir.

Gorsel 2.6: Calisma Esnasinda Sertlesen Elektrotlar
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o



o

N2

75

2. OGRENME BiRIMi [E s

Isil Islemle Sertlesen Elektrotlar: Bu elektrotlar dolgu isleminden sonra sertlestirilebilen
elektrotlardir.

Gorsel 2.7: Isil islemle sertlesen elektrotlar

Talas Kaldirlarak Islenebilen Dolgu Elektrotlari: Kalin 6rtiilit manganezli dolgu elektrotla-
ri olup darbe emme gugleri ylUksektir. Curuflari kolay temizlenir, talas kaldirilarak iglenebilir.

Gorsel 2.8: Talas kaldirnlarak islenebilen dolgu elektrotlari

Sert Ozlii Tel Elektrotlar: Bu elektrotlar daha gok mig-mag ve tig-wig (tungsten-wolfram) kay-
nak ydontemlerinde ilave tel olarak kullanilir. Celik olabilecegi gibi bakir, aliminyum ve pirin¢ de olabilir.

Gorsel 2.9: Sert o6zlii tel elektrotlar



Yuzey dolgu kaynaginin gesitleri sunlardir:
® Tek sira ylizey dolgu kaynagi

* (st tste dolgu kaynagi

Yuzey dolgu kaynaginin kullanim amacglari genel olarak soyle siralanabilir:
® Asinan ylzeyleri asinmadan dnceki dlgusune getirmek
* Kirilan parcgalari tekrar ¢alisacak sekilde birlestirmek

® Ezilip bozulan ylzeyleri deformasyondan dnceki haline getirmek

Genellikle fazla aginmamis makine elemanlarina uygulanir. Kaynak dikisi ile doldurulan yizey-
ler, hassas kullanim yerine sahip ise torna, freze, vargel ve honlama tezgahlarinda islendikten sonra
kullanilir. Kullanim yerleri ince isgilik istemiyorsa (ziraat aletleri, kepge ¢eneleri gibi) dogrudan islemsiz
kullantlir.

2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
a) b Stk3 b)

Sekil 2.1: Tek sira ylizey dolgu kaynagi a) Yanlig b) Dogru

Fazla asinmig, bozulmus kama kanallarina; kirilan, ¢atlayan makine elemanlarina ve dayanim
isteyen elemanlarin koselerine Ust Uste dolgu kaynagi yapilabilir.

Sekil 2.2: Ust iiste dolgu kaynagi

* Parga yuzeyleri; yag, pas, toprak ve kum kalintilarindan iyice temizlenmelidir.
* |s parcasi yatayda kaynatilacak sekilde tutulmalidir.

® Catlak ve kirik pargalara kaynak agzi agiimahdir.

* Dikis aralarinda curuflar temizlenmeli ve sogumaya firsat verilmelidir.

® Doldurulacak yizeylerin doldurma kalinhgi bilinmelidir.

* Dolgu kaynagi yapilirken elektrot paketlerindeki ve kataloglarindaki bilgiler okunmali, gerece
uygun sert dolgu elektrodu secilmelidir.

® Ezilen, kirilan bigak kdseleri, keskin kose olusturacak sekilde doldurulmalidir.



Gorsel 2.10: Ezilmis olan makine gakisini diizeltme iglem siralar

a) Ezilip bozulan freze ¢akisi
b) Dolgu kaynagi uygulama iglemi
c) Talas alma islemi
d) Onceki haline getirme islemi

Dikisler, birinci dikisin ortasindan, Uzerine ikinci dikis binecek sekilde ¢ekilirse hem gerekli
dolgu kalinhgi saglanir hem de kaynak sonrasi igleme isciligi azaltilir.

Dolgu kaynag, elektrik ark ile yapildidi gibi mig-mag kaynak ydntemleri ile de yapilabilir.

Ark boyu elektrot capi (d) kadardir. Amper ayari ise yatay pozisyondaki kaynak ile aynidir.

Ancak su unutulmamalidir ki amper ayari kaynakgiya, ilerleme hizina, elektrot hareketi genis-
ligine ve kullanilan elektrodun 6zelligine baglidir.

Elektrot hareketi yarimay veya dairesel seklindedir. ilerleme hizi ve hareket genisligi dolduru-
lacak kalinliga gére ayarlanir. Once bir katmanda hizla ilerlenebilir.

Ust Uste yapilacak dolguda, stteki dikisler alttaki dikislerin birlesme yerinin (izerine gekilirse

» (T » (L

Sekil 2.3: Dolgu kaynag: elektrot hareketleri a) Dairesel b) Yarimay

daha iyi olur.

Dikisin baslangi¢ noktasinda biraz duraklamali, bitis noktasinda ise krater gukuru doldurulma-
lidir.

Elektrot, kenar yenmelerini engelleyecek sekilde dik tutulmali; ilerleme yonine dogru ise agisi
75 derece olmalidir.

|
)
i

Sekil 2.4: Yiizey dolgu kaynaginda elektrot agisi
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2.3. MiL DOLGU KAYNAGI

Asinan millerin sadece aginmis kisimlarinin kaynak yéntemleriyle doldurulmasina mil dolgu kay-
nagi denir. Bu kaynak islemleri makine yardimi ile otomatik olarak yapilabilir.

2.3.1. Mil ve Muylunun Kullanildig: Yerler

® Makine uzerinde tasidiklan disli cark, kavrama, kasnak, volan gibi hareket elemanlari ile do-
nerken gug¢ ve hareket ileten yerler

* Asinmaya, ezilmeye ve egilmeye zorlanan yataklandiriimis silindirik parcali makineler

Gorsel 2.11: Ezilip bozulan yiizeyi diizeltme iglem siralar
a) Ezilip bozulan mil
b) Dolgu kaynagi uygulama iglemi

c) Talas alma islemi
d) Onceki haline getirme islemi

® Millerin yatak icinde yuvarlanarak dénmesini saglayan kisimlari

® Calisma ortamlarina bagh olarak, genelde mille beraber dénen muylularin bazi durumlarda
sabit kalip yataklanan elemanlarin dondugu yerler

2.3.2. Mil Dolgu Kaynaginin Yapilis Amacglari

Miller, dénerek calisan makine elemanlari olduklari i¢in yiksek devir, mile baglanan elemanin
devirle yaptigi salinim, yaglamanin diizenli olmamasi ve i1sinma nedeni ile asinir. Asinan miller, diizgln
ve balansli bir donme gergeklestiremedidi icin hem gurGltilt ¢alisir hem de bagl bulundugu makineye
zarar verir. Bu durum ise telafisi olmayan arizalara neden olabilir (Gorsel 2.12).

o



Gorsel 2.12: Mil Ustiinde vida disi diizeltme igslem siralari
a) Asinmis bozulan vida disleri
b) Dolgu kaynagi uygulama iglemi
c) Talas alma iglemi
d) Onceki haline getirme iglemi

Asinan millerin yenilenmesi bazen mimkin olmayabilir. El iscilidi ile tornada yeniden yapilmasi
gerekebilir. Bu igslem ise hem zaman kaybina neden olur hem de ekonomik degildir. Asinan millerin sa-
dece asinmis kisimlari kaynakla doldurulup islendikten sonra tekrar kullanilabilir.

® Milin dolgu yapilacak asinan kismi temizlenmelidir. ClinkU mil Gzerindeki yag ve pas, kaynak
dikisi cekmeyi zorlastiracagi gibi dikis kalitesini de olumsuz etkiler.

* Doldurulacak kalinlik belirlenmelidir. ince bir katman doldurulurken gereginden fazla dikis yk-
sekligi olursa hem elektrot sarfiyati artar hem de tornalama isciliginin suresi uzar.

® Uygun elektrot belirlenmelidir.

* Dolgu kaynaginda elektrot, kenar yenmeleri engellenecek sekilde 90 derecede tutulmali; iler-
leme yonlne dogru ise agisl 75 derece olmalidir.

\
|
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Sekil 2.5: Mil dolgu kaynag: elektrot agisi

* Dolgu yapilacak kisimda kama kanali, pim deligi ve kilavuzla aciimis dis varsa bunlarin olgu-
leri alinmalidir. Dolguda bozulmamalari i¢in dnlem alinmalidir.

® Miller dénerek calistiklari icin dolgu kaynagindan sonra balansh dénmeleri cok dnemlidir. Dol-

gu ister milin ug kismina isterse orta veya herhangi bir yerine yapilsin, dolgu dikislerinin karsi-
likli eksenlerden sira ile dondurilerek yapilmasi gerekir.



Destek parcasi

Sekil 2.6: Mil dolgu kaynagi iglem sirasi

Kaynagin tek taraftan baslatilip, déndirilerek yapilmamasi durumunda milde egilme meydana

gelir.
|
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Sekil 2.7: Dolgu kaynag: tek taraftan yapilmis milde egilme

Egilmeyi 6nlemek i¢in dolgunun karsilikli eksenler dogrultusunda yapilmasi gerekir. Dolgu kayna-
g1 yapilacak mil ylzeyleri eski yiksekliginde ve yeterli sertlikte olmahdir. Miller, yizeyleri sertlestiriimis
makine elemanlari olduklari i¢in yapilan dolgu da kaynaklari da ayni sertlikte olmalidir. Bu nedenle bu
dolguya sert dolgu adi da verilir. Dolgu kaynagdinda her dikisten sonra sogumaya firsat verilmeli ve
curuflar iyi temizlenmelidir.

® Mil dolgu kaynaginda amper ayari yatay pozisyondaki kaynakta oldugu gibidir ancak bazik

elektrot kullaniminda biraz yuksek secilmelidir. Ark boyu elektrot ¢gapi kadardir.

* Mil dolgu kaynaginda elektrot hareketi yarimay veya dairesel seklindedir. ilerleme hizi ve
hareket genisligi doldurulacak kalinliga gére ayarlanir (ince bir katman ise hizli ilerlenebilir.).
Dolgu kaynaginda hareket genisligi 16 mm’yi asmamahdir.

Dikis baslangicinda biraz duraklamali, dikis bitisinde ise krater gukuru doldurulmalidir.

RSITTTDIRR Y

Sekil 2.8: Dolgu kaynagi elektrot hareketleri a) Dairesel b) Yarimay
® Dolgunun kalinligina goére ¢ekilen dikis asagidaki gibi olabilir. Mil kaynaklari genellikle tek sirali

yapllir.
a) 15

Sekil 2.9: Dolgu kaynagi karsilastirmasi a) Yanhs b) Dogru
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® Mil dolgu kaynaklarinda ikinci ve sonraki dikislere yatayda 75 derece agi uygulanir.

15°

Sekil 2.10: Dolgu kaynaginda ikinci dikiglerin agisi

® Mil dolgu kaynagindan sonra millerin asinan kisimlarini eski élgllerine getirmek igin talas kal-
dirma yéntemleriyle islem uygulanir.

Gorsel 2.13: Dolgu kaynagi ile diizeltme yapilip igslenmis mil



Ufleg, Pens, Torg ve Ek Teli Hareketleri

Zikzak: a— ] ] ] A
Dairesel: m

Yan yanmay: M\g\

lleriye Dogrusal:




Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

“Asinan makine pargalarinin asinmadan o©nceki Olcllerine getiriimesi igin tek sira halin-
de veya ust Uste bindirilerek kaynak dikisi cekilmesiyle uygulanan kaynak ydntemidir.”
Yukarnidaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yéntemi asagidakilerden hangisidir?

A) Bindirme kaynagi

B) Birlestirme kaynag

C) Dolgu kaynagi

D) Kose kaynagi

E) Kit ek kaynagi

Asagidakilerden hangisi sert yiizey dolgu kaynaklarinda kullanilan elektrotlardan biri
degildir?

A) Krom nikelli elektrotlar

B) Manganli elektrotlar

C) Normal asinma ve darbe elektrotlari

D) Selilozik elektrotlar

E) Tungsten karburli elekrotlar

Asagidakilerden hangisi dolgu kaynaginin kullanim amaglari arasinda sayilamaz?
A) Asinan pargalari onararak daha buyuk arizalari énlemek

B) Asinan ylzeyleri agsinmadan 6nceki Ol¢isiine getirmek

C) Ezilip bozulan ylzeyleri deformasyondan dnceki haline getirmek

D) Kirilan pargalari tekrar galisacak sekilde birlestirmek

E) Pargalari bindirerek ve kaynatarak arizalari gidermek

Asagidakilerden hangisi ylizey dolgu kaynaginda dikkat edilecek noktalardan biri degildir?
A) Catlak ve kirik parcalara kaynak agzi aciimalidir.

B) Dikisler, birinci dikisin Gzerine ikinci dikis binecek sekilde ¢ekilmelidir.

C) Her dikisten sonra suyla sogutma yapilmahdir.

D) is pargasi yatayda kaynatilacak sekilde tutulmalidir.

E) Parca yuzeyleri; yag, pas, toprak ve kum kalintilarindan iyice temizlenmelidir.

Asagidakilerden hangisi ylizey dolgu kaynaginda elektrodun parcayla yaptigi acidir?
A) 50 derece
B) 55 derece
C) 65 derece
D) 70 derece
E) 75 derece

“Asinan millerin sadece asinmis kisimlarinin  kaynak yOntemleriyle doldurulmasidir.”
Ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Mil bindirme kaynag

B) Mil dolgu kaynagi

C) Mil kése kaynagi

D) Mil kit ek kaynagi

E) Mil rediiksiyon kaynagi



7. Asagidakilerden hangisi mil dolgu kaynaginda elektrodun parcgayla yaptig acidir?
A) 60 derece
B) 65 derece
C) 70 derece
D) 75 derece
E) 80 derece

8. Asagidakilerden hangisi mil dolgu kaynaginda dikkat edilecek noktalardan biri degildir?
A) Dikis baslangicinda biraz duraklamali, dikis bitisinde ise krater gukuru doldurulmalidir.
B) Doldurulacak kalinlik belirlenmelidir.
C) Dolgu dikigleri tek taraftan yapilmahdir.
D) Milin dolgu yapilacak aginan kismi temizlenmelidir.
E) Uygun elektrot belirlenmelidir.



OGRENME
= BIRIMI

DIKEY KAYNAKLAR YONTEMI

OGRENME BIiRIMi KONULARI

3.1. DIKEY KAYNAK KONUMLARI

3.2. YUKARIDAN ASAGIYA KUT EK KAYNAGI
3.3. ASAGIDAN YUKARIYA KUT EK KAYNAGI
3.4. ASAGIDAN YUKARIYA V KAYNAGI

3.5. ASAGIDAN YUKARIYA iC KOSE KAYNAGI
3.6. YUKARIDAN ASAGIYA iC KOSE KAYNAGI
3.7. YUKARIDAN ASAGIYA DIS KOSE KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Ruitil elektrotla yukaridan agsagiya dik kit ek kaynaginin yapilis yontemi
* Rutil elektrotla asagidan yukariya dik kit ek kaynaginin yapihg yontemi
* Ruitil elektrotla asagidan yukariya dik V kaynaginin yapilis yontemi

* Rutil elektrotla asadidan yukariya dik i¢ kdse kaynaginin yapilis yontemi
* Ruitil elektrotla yukaridan asagiya dik i¢ kdse kaynaginin yapilis yontemi




TEMEL KAVRAMLAR

TSE, kaynak pozisyonlari, acik tiggen hareketi, krater gukuru, baglanti tipi

HAZIRLIK CALISMASI

1. TSE (Turk Standartlarn Enstitiisii) nin 6nemini arkadaslarinizla paylasiniz.
2. TSE (Turk Standartlan Enstitiisii) hakkinda arastirma yaparak edindiginiz bilgileri
sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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3.1. DIKEY KAYNAK KONUMLARI

Yatay konum, pozisyon kaynaklarinda kaynak dikisinin en rahat ve diizgun olarak bigimlendirildigi
konumdur. is pargasinin konumu yere paralel oldugu igin yatay kaynak olarak adlandirilir.

Egitimli bir kaynakg¢inin yatay konumdaki is parcalarina kaynak yapabiliyor olmasi her zaman
yeterli degildir; ¢inku Uretimde karsilasilan is pargalarinin her zaman bu sekilde konumlandiriimasi bek-
lenemez. Bu nedenle kaynakginin degisik konumlarda da kaynak dikisi ¢cekebiliyor olmasi ve bunlarin
nasil yapildigini bilmesi gerekir.

Genel olarak kaynak konumlari asagida siralandidi gibidir ve TSE (Turk Standartlar Enstitlisi)
tarafindan harflerle ifade edilmektedir.

® Yatay (diz)

* Dik (yukaridan asagiya, asagidan yukariya)
® Yan (duvar)

® Tavan (bas Ustl)

®* Tavan ig ve dis kose

DUZ KAYNAK YATAY KAYNAK DIKEY KAYNAK TAVAN KAYNAGI

PF Asgagidan Yukariya
PB PG Yukandan Agagiya

Gorsel 3.1: Kaynak pozisyonlari

KOSE KAYNAGI

T
>

PF Asagidan Yukariya ‘

PC PG Yukandan Agagiya PE

ALIN KAYNAGI
(KAYNAK AGZI ACILMIS)

-5
>

Kaynak akiminin olusturdugu ark, is parcasi yizeyindeki kaynak nifuziyetinden etkilenen bolge-
nin erimesine neden olur. Elektrodun erimesiyle birlikte elektrot ¢cekirdek metali ve parganin nifuziyetten
etkilenen bdlgesindeki erimig kutle birlesir. Bu birlesmede etkin rol alan elektrot ¢ekirdek metali, erime-
nin etkisiyle boélgede bir kaynak metalinin olusmasina neden olur. Kaynak metalinin blylk ¢gogunlugu
elektrot ¢ekirdek metalinden olusmustur. Bu nedenle de ince parcgalarin birlestiriimesinde ince, kalin
parcalarin birlestiriimesinde ise kalin ¢capli ¢ekirdek metaline sahip elektrotlar kullanilir. Bdylece parga
arahgdinin doldurulmasi icin gerekli kaynak metali saglanir.

Yukaridan asagiya ve agsagidan yukariya kaynak yontemlerinde kaynak metalinin agirlig1 kadar
akma olusur. Kaynak metalinin akmasi kaynak yontemlerine, elektrot hareketlerine ve agilarina goére
farkhlik gosterir.




..................................................... DIKEY KAYNAKLAR

3.2. YUKARIDAN ASAGIYA KUT EK KAYNAGI

Yukaridan asagiya kit ek kaynagi uygulamasi en ¢ok sac kaynaklarinda tercih edilir.

Gorsel 3.2: Yukaridan asagiya kaynak cekilmis sac parca

3.2.1. Yukaridan Asagiya Dik Kut Ek Kaynaginin Yapilhigi

Dusey kaynak olarak da adlandirilan dik kaynakta dikis ¢ekilecek parga, yatay ile dik bir aci ya-
pacak sekilde durur.

Yatay kaynak ile diger kaynak konumlarini birbirinden ayiran en dnemli 6zellik kullanilan elektrot-
lardir. Yatay konumda her tirli elektrot kullanimi mimkuindir fakat dik kaynagin da iginde bulundugu
degisik kaynak konumlarinda kullanilacak elektrotlarin bu konumlara uygunlugu énceden kontrol edil-
melidir. Oncelikle secilecek olan elektrot 6rtli gerecinin akigkanlik kivaminin diisiik olmasi ve gok kisa
bir sure iginde kati hale gegmesi gerekir. Elektrot 6rti gereci bu 6zelligi tagimazsa kaynak esnasinda
akarak ortu goérevini yerine getiremez.

Kaynak metalinin fazla akici olmamasi igin ylksek sicaklikta kaynak dikisi olusmamasi gerekir.
Bunun icin de kaynak akim siddeti mimkuiin olan en duslk degerlerde tutulur.

Gorsel 3.3: Elektrik ark ile dik kaynak

7|\~
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3.2.2. Uygulama Alanlari

* Genellikle tek dikis ile kaynatilmasi distnulen pargalarda kullanilir.

®* Bu yontemde zayif yapida bir kaynak dikisi olustugundan dayanikli olmasi istenilen dikigler
icin 6nerilmez.

3.2.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

® Yukaridan asagiya kaynak pozisyonunda kaynaga baglantinin tstiinden baslanir ve elektro-
dun ucu yigilmis kaynak metaline dogru yonlendirilir.

¢ Kaynak hizi 6nemli bir kriterdir ¢iinkll ergimis metalin asagiya dogru yani arkin éniine akma-
masi gerekir. Eger akarsa esas metalde ergime meydana gelmez.

* Bu kaynak yonteminde ark boyu kaynakgi tarafindan ayarlandigindan ve sabit tutuldugundan
kaynakginin el becerisi gok 6nemlidir. Yukaridan asagiya kaynak uygulamasinda genelde kisa
ark boyu tercih edilir.

* Yukaridan asagiya kaynak i¢in baglanti tipi, parca kalinhgina bagh olarak elektrot ¢capi, paso
sayisl, kaynak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri asagidaki tabloda veril-

mistir.
Tablo 3.1: Dikey Kaynak Teknik Degerleri

5 - Parga“ Kaynak Kaynak | Kaynak

Baglanti Tipi Kalinhigi Pozisyonu Pasolar | Elektrot | Akimi Hizi
(mm) y (A) | (m/saat)

. 1,5 1 3,25 70 40

( AV { 2 Dik Kaynak 1 3,25 80 36

3 1 4,00 110 26

1,5
—-ji—— )
{ \ii/ { 4 Dik Kaynak 1 4,00 120 20

® Kaynak banyosu gdreceli olarak kiguk olmalidir. Bu durumda elektrot salinimi i¢in gok az yer
kalir ve daha gok paso cekilmesi saglanir.

® Yukaridan asagiya kaynaklarda diger pozisyonlara nazaran daha hizli bir kaynak dikisi ¢cek-
mek gerekir.

® Yukaridan asagiya dogru yapilan kaynak dikisinde elektrot is pargasina dik olarak tutulur.

a) b) c)

Sekil 3.1: Elektrot hareketleri a) Yarimay b) Ters kapali licgen c) Zikzak

* Bu tur kaynaklarda elektrot, kaynak metalinin asagiya hizli akmasini engellemek amaciyla
kaynak yonunun tersine 20-30 derecelik acI yapacak sekilde egilmelidir.

c
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Sekil 3.2: Elektrot acilar

3.3. ASAGIDAN YUKARIYA KUT EK KAYNAGI

Dikey kaynak yonteminde kaynatilacak pargalar alin alina birlestirilir. Asadidan yukariya ve yuka-
ridan asagiya dogru yapilir.

3.3.1. Asagidan Yukariya Dik Kut Ek Kaynaginin Yapilisi

Bu kaynak yonteminde kaynatilacak parcalar alin alina birlestirilir. Kaynaga asagidan baslanir
ve elektrot yukariya dogru hareket ettirilerek kaynak yapilir. Bu pozisyonda yapilan kaynakta yukaridan
asagiya yapilan kaynaga gore daha fazla nifuziyet ve dayanim elde edilir.

Gorsel 3.4: Asagidan yukariya kaynak uygulamasi

3.3.2. Uygulama Alanlari

Asagidan yukariya dik kaynaklar genel olarak ¢ok yikladir yani uygulamalari énemli bolgesel
Isinmalara yol agar. Bu nedenle ¢ok kisa kaynaklar disinda 4 mm’den az kalinliktaki pargalara uygulanmaz.
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3.3.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

c

Asagidan yukariya dik kaynaklarin en édnemli sorunlari dikis sarkmasi, kaynak banyosunun
eksenden kagmasi, ergiyik banyosunun ve clrufun akmasidir.
Bu sorunlari 6nlemek igin elektrot hareketleri, ark boyu, akim siddeti, elektrot ¢cesidi ve agisi
dogru secilmelidir.
Bu kaynak ydnteminde zikzak, kapali t¢gen, yarimay ve acik tU¢gen elektrot hareketleri kul-
lanilir.

a) b) c) d)

Sekil 3.3: Elektrot hareketleri a) Genis zikzak b) Kapali liggen c) Yarimay d) Acik licgen

Elektroda salinim hareketi verilirken hareketlerin u¢ noktalarinda hafif duraklama yapilir. Dikis
ortasindan hizli gegilir. Elektrot hareketleri esit araliklarla verilmelidir ve dikis boyunca ayni
geniglikte olmalidir.

Birlesme yerinin hazirlanmasi kok pasonun ¢ekilme kolayligi bakimindan son derece dnem-
lidir. K6k dikisinin arka ylUzeyinde dizgun ve devamh bir nufuziyet ¢ikintisi olmali, ergime
banyosunun ¢ékme tehlikesinden kaginilmahdir.

Kaynaklar ya Ust Uste tek Gi¢ggen pasolu ya da ¢ok adette dar pasolu veya birbiri Gzerine genis
pasolu olur. Elektrot hareketleri de bunlara bagh olarak degiskenlik gosterebilir.
Genis pasolu elektrot hareketinde her paso yani kademe bir sonrakine destek olusturur.

Dar pasolu dikiste birlesmenin mekanik 6zelliklerinin belirgin bir sekilde dizelmesine ragmen
genislemesine gekme ve dikise curuf girme tehlikesi de ortaya ¢ikar.

Uggen pasoda elektrodun hareketi agzi tamamen doldurmaya yeter. Uggen paso hareketi ba-
zik elektrotlar kullanilarak kalin pargalara uygulanir ve ¢ok iyi mekanik 6zellikler elde etme im-
kani verir. Uggen hareketi gereginden blyiik olmamalidir. Aksi halde dikiste bosluklar kalabilir.

Asagidaki tabloda ug uca asagidan yukariya dik kaynakta tavsiye edilen elektrot ¢aplari verilmistir.

Tablo 3.2: Asagidan Yukariya Kaynaklarda Elektrot Gaplari

Elektrot Capi
Kalinlik (mm) -
Kok Pasolari Doldurma Pasolari
5 2,50 3,25
8-12 3,25 3,25-4,00
>16 4,00 4,00-5,00

Genel olarak celik ve alagimlari kaynatilirken ayarlanacak akim degeri kullanilan elektrot ¢a-
pina gore tespit edilir. Elektrot ¢cekirdek kisminin her bir milimetresi icin 40 amperlik deger
herkes tarafindan kabul gérmektedir. Buna gore 3,25 mm ¢apindaki bir elektrodun kaynakli
birlestirme sirasinda akim ayarinin 40x3,25=130 amper olmasi 6nerilir.
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Ancak bu degerlerin 6rtl gerecine gore farkhliklar gosterdigi, aksi belirtimedikge bu formdle
sadik kalinmasi gerektigi géz ardi edilmemelidir.

Kaynak akimi, elektrot ¢cekirdek capina gére belirlenmesinin yaninda elektrot 6rtt kalinligina
gbre de belirlenebilir. Ortilii elektrotlarda d elektrot gekirdek capi icin akim ayari su sekildedir:

ince ortiilii elektrotlarda 1=dx(40-45) A

Kalin 6rtult elektrotlarda [=dx(45-50) A

Demir tozlu kalin ortulu elektrotlarda I=dx(50-60) A
Asagidan yukariya kaynaklarda kullanilan her tip elektrot i¢in belirlenen en distk amper ayari
segilir.
Bu kaynak yonteminde genellikle rutil karakterli elektrotlar kullanilir. Elektrot, kaynagin baslan-
gicinda ve kaynak dikisi boyunca yatay dizleme oranla 15-20 derece egik olmalidir.

Kaynak sonunda parc¢a kenarlarinda yanma olmamasi ve dikisin diizgln bitirilmesi i¢in elektrot
dik konumda tutulur ve biraz beklenir. Krater gukuru doldurularak dikis tamamlanir.

Sekil 3.4: Elektrot acilar
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3.4. ASAGIDAN YUKARIYA V KAYNAGI

Asagidan yukariya dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga asagidan baslanir ve ark yukariya
dogru hareket ettirilir.

Tablo 3.3: Asagidan Yukariya V Kaynak Agizh Birlestirmelerde Rutil Elektrot igin Teknik Degerler

Kalinlik (mm) Kaynak Agzi Acisi (°) | Paso Adedi | Elektrot Ortalama Amper
1 3,25 100
6 80 2 4,00 160
1 3,25 100
8 70 2 4,00 170
3 4,00 160
1 3,25 100
10 70 2 4,00 170
3 4,00 160
1 3,25 100
12 60 2,345 4,00 170
1 3,25 100
14 60 2 4,00 170
34,5 5,00 200
1 3,25 110
2 4,00 170
16 60 3,4 5,00 220
5,6 6,00 260
1 4,00 150
2 4,00 170
20 60 34 5,00 220
5,6,7,8 6,00 260

3.4.1. Asagidan Yukariya V Kaynaginin Yapiligi

Genelde kalin pargalara uygulaniyor olmasi kaynak agzi agmay gerekli kilar. Eger is pargcasina
V kaynak agzi agilarak, asagidan baslanip yukariya dogru kaynak ¢ekiliyorsa bu kaynak agagidan yu-
kariya V kaynagi olarak adlandirilir.

Gorsel 3.5: Asagidan yukariya V kaynagi
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3.4.2. Uygulama Alanlari

Asagidan yukariya kaynaklar genel olarak ¢ok yUklidir yani uygulamada kaynak bdlgesi
onemli olglide 1sinir. Bu sebeple ¢ok kisa pasolar disinda 4 mm’den az kalinhktaki parcalara
uygulanmaz.

Asagidan yukariya V kaynagi, kalinliklari 10 ile 20 mm arasindaki pargalara uygulanir. 20
mm’den kalin gereglere X ve K gibi ¢ift tarafli kaynak adzi acilir.

3.4.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Asagidan yukariya V kaynaginda birden fazla pasoda dikis ¢ekileceginden bir dnceki dikis yu-
zeyinin ¢ok iyi temizlenmesi gerekir. Bir dnceki dikiste clruf kalintilarinin veya bosluklarin bu-
lundugu yerlerde kaynak hatalari olusur. Bu hatalari bir sonraki dikisle giderme imkéani yoktur.

Asagidan yukariya V kaynaginda kok dikisi ¢ekilirken kaynak hacmi kuguk tutulur ve elektroda
dik zikzak hareketi yaptirilir. Hareket genisligi elektrot capinin iki katini gegmemelidir. Daha
sonraki pasolarda ise acgik Gg¢gen, kapall lg¢gen veya yarimay elektrot hareketlerinden biri
uygulanabilir.

Bu kaynakta da kut ek kaynaginda oldudu gibi elektroda salinim hareketi verilirken hareket
u¢ noktalarinda duraklama yapilir. Eger paso sayisi fazla ise elektroda her pasoda bir dnceki
pasodan daha genis salinim hareketi verilir.

Elektrot, dikis slrekli curufla ortili kalacak sekilde hareket ettiriimelidir. Kaynak islemi boyun-
ca bu curuf higbir zaman kaldirilmamalidir. Sadece krater ve onun biraz gerisi temizlenmelidir.
Ark yeniden tutusturuldugunda clruf tekrar sivilasir ve ergime banyosunu korur.

Cok yiiksek bir ilerleme hizi ciirufun sonradan temizlenmesini giiglestirir. Dikisler ne kadar diiz
veya i¢bukey, tirtillar ne kadar diizgin ve iki yan kenari gukursuz olursa curuf o kadar kolay
temizlenir.

a) b) c) d)

Sekil 3.5: Elektrot hareketleri a) Zikzak b) Kapali liggen c) Yarimay d) Acik licgen

Asagidan yukariya kaynaklarda ark boyu en fazla elektrodun ¢ekirdek ¢apina esit olmalidir.

Asagidan yukariya kaynak i¢in baglanti tipi, parca kalinligina bagl olarak elektrot ¢api, paso
sayisl, kaynak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri asagidaki tabloda verilmis-
tir. Bu tablonun yukaridaki bilgiler gercevesinde incelenmesi yararli olacaktir.
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Tablo 3.4: Dikey Kaynak Teknik Degerleri

Parca Kavnak Elektrot | Kaynak | Kaynak
Baglanti Tipi Kalinhgi Pozii onu Pasolar | Capi Akimi Hizi
(mm) Z (mm) (A) | (misaat)
1,5
iy Asagidan
[ \\V [ 5 Yukariya 1 3,25 110 6
60°
:\ > Asagidan
s m N\ 5 6 Yukariya 1 3,25 110 4,6
‘-—3
60°
huliy §
U/ 10 Asagidan 1 4,00 130 3
B Yukariya 2 4,00 180
T

® Bazen o6rtlinln iyi merkezlenmemis olmasindan elektrodun ergimesi fisiltili olur. Bu takdirde
elektrodu pense iginde yarim devir cevirmek aksakligi 6nlemek icin yeterlidir.

* Ark, pasonun sonunda hi¢bir zaman elektrot hizla ¢ekilerek séndirtilmemelidir. Aksi takdirde
metal yoklugundan ¢ok buyuk krater olusur. Gerektiginde birkag milimetre geri gelerek gukur-
lugu beslemek uygun olur.

®* Yuksek emniyetin arandidi birlesmelerde g6z veya catlak baslangiglarini kaynaga devam et-
meden dnce taglayarak yok etmek gerekebilir.

® Elektrot, temel prensip olarak kaynak esnasinda kaynak diizlemine dikey bir konumda olma-
lidir.

® Elektrodun kaynagin ilerleme yonu ile yapacagi ag¢l gogu zaman 65 ila 75 derece arasinda
olmakla beraber elektrot tipi ve birlesme sekline gore 45 ila 90 derece arasinda da degisebilir.
Ancak burada da uyulmasi gereken esas kural, bu aginin yukaridan asagiya dik kaynaklar
disinda cirufun arkin 6niine akmasini dnleyecek sekilde olmasidir. Yani clruf kaynakgiyi geg-
memelidir. Eger curuf kaynakgiyl gececek olursa islem durdurulup, kaynaga devam etmeden
evvel curuf gekiclenerek temizlenmelidir.

* Elektrot ¢ok yatik tutulursa ergimis metal damlalari gereken yere dismez ve dikis bigcimsiz olur.

* Asagidan yukariya V kaynaginda kok dikis cekilirken dusuk ¢apli rutil elektrotlar kullanihr.
Daha sonraki dikiglerde gerekirse rutil elektrodun yani sira yiksek akim siddetinde bazik ka-
rakterli elektrot da kullanilabilir.

* Elektrot, kaynagin baslangicinda ve kaynak dikisi boyunca yatay dizleme oranla 15-20 de-
rece egik; kaynatilan gereclere ise yandan 90 derece olmalidir. Kaynak sonunda elektrot dik
konuma getirilir ve biraz beklenerek kaynak islemi bitirilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Asagidan yukariya V kaynaginda elektrot acgilari

3.5. ASAGIDAN YUKARIYA iC KOSE KAYNAGI

Asagidan yukariya kaynak pozisyonundaki baglantilarda kaynada asagidan baslanir ve ark yuka-
riya dogru hareket ettirilir. Bu teknik, dik pozisyondaki i¢ kdse kaynaklarinda sik¢a uygulanan bir tekniktir
ve bu teknige asagidan yukariya dik i¢ kdse kaynagi adi verilir.

3.5.1. Asagidan Yukariya i¢ Kése Kaynaginin Yapilisi

Kaynakl tretimin bircok alaninda karsimiza ¢ikan birlestirme tirlerindendir. Asagidan yukariya i¢
kdse kaynagi istenilen dayanimin niteligine gore tek ya da iki tarafli yapilabilir. Dikig, kit ek kaynaginda
oldugu gibi kaynak agzi gerektirmez ancak dikisin olusturulmasi daha fazla dikkat gerektirir. Clnku kay-
nak metali yer ¢cekiminin etkisiyle asagiya dogru yigilmalara neden olmaktadir. Kaynak sirasinda isinin
bolgesel diizeyde tutulmasina gayret sarf edilir.

b)
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3.5.2. Uygulama Alanlari

Asagidan yukariya i¢ kdse kaynagi daha ¢ok kalin pargalara uygulanir. Endustride konstriksi-
yon iglerinde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Gunimuzde kaynakl imalat yani dizayn, imalat yontemleri arasinda ¢ok énemli bir yer tut-
maktadir. Kaynak isleminin iyi yapilabilmesi kadar yerinde ve amacina uygun kullaniimasi,
hesaplanmasi ve pargalarin bu imal usuliinin gerektirdigi kosullara gore sekillendiriimesi de
blylk énem tagimaktadir.

En guvenli kaynak baglantisi -6zellikle dinamik zorlama durumlarinda- alin dikisleridir. Bu ne-
denle i¢ kése kaynaklarinda is pargasindan agsiri bir emniyet istenmemelidir. Ozellikle ince sac
yapilarda surekli i¢ kdse dikislerinden mimkuan oldugunca kaginiimalidir.

Kaynak dikisinin kesiti ve kalinligi gereginden fazla olmamalidir. i¢ kdgse dikislerinde imalat
maliyetleri dikis kalinhgi ile baglantili olarak artmaktadir.

Kaynak dikisinin hacmi ne kadar az ise mevcut gerilmeler, ¢carpiimalar ve daha sonraki dogrult-
ma islemleri de o derecede azaltiimis olur.

3.5.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Elektrot, kdse kaynaklarinda parcgalarin agiortay dizleminde hareket ettiriimelidir. Aksi takdir-
de bir tarafta ¢entik etkisi yapan yanmalar meydana gelir.

Kaynak esnasinda arkin her iki pargaya da esit miktarda dagiimasina dikkat edilmelidir. Aksi
halde yanma oluklar ve dikiste tagsmalar meydana gelebilir.

Asagidan yukariya kaynak dikisinin él¢lleri gok degisik olabilir. Bu kaynakta ince pargalar s6z
konusu olmadigi surece cogu zaman ¢ok sayida paso ¢cekme geregi vardir.

Cok pasolu kaynaklarda ilk paso ince bir elektrot ile ¢ekili. Amper ayari da bu elektrodun
kaldirabilecegi en dusuk degerlerde tutulur. Cok pasolu kaynaklarin ilkinde elektrot hareketi
salinimsiz olmaktadir. Diger pasolarda ise elektrodun ucu is pargalarinin bir kenarindan diger
kenarina dogru hareket ettirilir. Buna saliniml elektrot hareketi adi verilir. Salinim ayni za-
manda Isinin dagiimasini ve bdylece de kaynak banyosu akiskanliginin kontrol edilebilmesini
saglar.

Gorsel 3.7: Asagidan yukariya i¢ kose kaynagi ve kok dikisi disinda kalan pasolar igin
elektrot hareketleri
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Ark boyu en fazla elektrodun gekirdek ¢capina esit olmalidir. Arkin kisa tutulmasi 6zellikle bazik
elektrot kullanildiginda daha da énemli olmaktadir. Bazik ortull elektrotlarda ark boyu ¢ekir-
dek ¢apinin yarisi uzunlugunda olmalidir. Gok uzun ark boyu kaynak metalini havanin icinde
bulunan azot ve oksijenin olumsuz etkilerinden koruyamaz ve kaynak dikisini olumsuz etkiler.

Elektrot imalatcilari her elektrot ¢capi icin uygulanacak akim siddetini elektrot kutulari Gzerinde
belirtmistir. Boyle bir yazinin bulunmamasi durumunda asagidaki deneysel formulin kullanil-
masi| mumkuandur.

Akim siddeti (A)=Cekirdek ¢api (D)X40
Elektrot 6rtisinun kalinlik ve cinsi ile kaynak pozisyonuna gore akim siddetinde + %30 kadar
degisiklik s6z konusu olabilir.

Teknik verilerin 6nerdigi en dislk akim siddetinin asagisinda ¢alisildiginda disbiikey ve es-
tetik olmayan, zayif nifuziyetli, bicimsiz, son kraterli bir dikis ortaya ¢ikar. Dikiste gdzenek
olusmasi ve dikise curuf girme tehlikesi vardir.

Onerilen akim siddetinin tizerinde calisma yapildiginda ise ergime puskurtmeli, dikis diizensiz
ve nufuziyet tehlikeli sekilde derin olur. Dikiste bosluk ve ¢atlaklar olusur. Son krater sekilsi
olur. Dikisin kendisinde oldugu gibi kraterde de bosluk ve c¢atlaklar meydana gelir. Mekanik
Ozellikler zayiflar ve sekil degistirmeler fazla olur.

Akim siddeti kaynatilacak malzemenin kalinhgina bagl olarak da degisir. Ayni elektrot capinda
akim siddeti ince pargalarda daha az, kalin pargalarda daha fazla olur.

Akim siddeti kaynak pozisyonuna gore de degisir. Kaynak pozisyonu yer ¢ekiminin etkisiyle
ergimis metalin akmasina yardimci oldugundan, akim siddeti disurulerek metalin katilagsma-
sinin hizlandiriimasi énerilmektedir.

Tdm bunlarin sonucunda asagidan yukariya dik kaynakta elektrot icin 6ngoérilen akim sidde-
tinin yaklasik %10 kadar azaltilmasi dnerilir.

Alin kaynaklarinin aksine i¢ kdse dikislerinin ilk pasosunda iyi bir nufuziyet elde etmek icin kdk
dikisinin Uzerine ¢ekilecek pasolardan daha ylksek akim siddeti uygulanir.

Diger bir konu da farkl etkenler nedeniyle akim ayarinin dogru okunamamasidir. Ornegin se-
beke gerilimi distiginde akim siddeti kaynak makinesi tarafindan dogru okunmaz. Makinenin
eskiligi nedeniyle baglantilarda temas olmaz. Tum bunlar akim siddetinin okunmasini olumsuz
yonde etkiler. Kaynakgl, makinesinin akim siddetini dogru olarak gosterdiginden emin olmali-
dir. Sartlar degistigi takdirde akim siddeti ampermetre ile kontrol edilmelidir.

Asagidan yukariya i¢ kdse kaynagi igin baglanti tipi, par¢ca kalinhdina bagh olarak elektrot
gapl, paso sayisi, kaynak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri asagidaki tab-
loda verilmigtir. Bu tablonun yukaridaki bilgiler gergevesinde incelenmesi yararli olacaktir.

Tablo 3.5: Asagidan Yukariya i¢ Kése Kaynagi Teknik Degerleri

Parca Kaynak Elektrot | Kaynak | Kaynak
Baglanti Tipi Kalinhigi Pozisyonu Pasolar | Capi Akimi Hizi
(mm) (mm) (A) (m/saat)
1,5 1 2,50 45
1,5 1 3,25 70
2 Asagidan 1 3,25 90 3
3 Yukariya 1 4,00 140
4 1 4,00 150
5 1 4,00 160

7|\~
o

A%



o
N\l

75

3. OGRENME BiRIMi [T Ty

Elektrot secimi, kaynakh baglantinin tasarimi sirasinda yaplilir ve “her ise uygun mikemmel
elektrot” mevcut degildir. Belirli bir ise en uygun elektrot, kaynak yapilacak ¢eligin cinsi ve me-
kanik dzellikleri basta olmak Uzere birtakim faktdrler g6z dniine alinarak segilir.

Elektrot imalatgilari, kaynakl imalat sektoriinde kullanilan gesitli tirden celikleri g6z 6nline
alarak ¢ok cesitli sayida 6rtulu elektrodu piyasaya sunmustur. Elektrot Ureticilerinin katalogla-
rinda, urettikleri her tip elektrodun hangi standarda gore uretildigi, hangi tip ¢elikler igin kulla-
nilabilecedi, yigilan kaynak metalinin kimyasal ve mekanik 6zellikleri, elektrodun kullanilabile-
cegi kaynak pozisyonu gibi ¢esitli bilgiler yer almaktadir.

Asagidan yukariya i¢ kose kaynaginda kok dikisi cekilirken genellikle rutil karakterli elektrot
kullanilir. ikinci dikis gekilirken ise rutil elektrodun yani sira yiiksek dayanim istenen yerlerde
bazik karakterli elektrot da kullanilabilir.

Kaynak esnasinda elektrot, cekilen kaynak dikisine 80-85 derecelik agi yapmalidir ve parcala-
rin agiortayinda olmalidir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Elektrot acgilan
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3.6. YUKARIDAN ASAGIYA iC KOSE KAYNAGI

Yukaridan asagiya i¢ kdse kaynagdinda kaynatilacak pargalara birden fazla dikis ¢ekilebilir.

3.6.1. Yukaridan Asagiya ic Kése Kaynaginin Yapilisi

Bu kaynak yonteminde ikinci dikis, asagidan yukariya kaynakta oldugu gibi kdk dikisinin Gzerini
bir defada kapatacak sekilde yapilmaz. CunkU yukaridan asagiya kaynakta genis dikis cekilmez.

P . ety v S

Gorsel 3.8: Yukaridan asagiya i¢ kose kaynaklari

3.6.2. Uygulama Alanlari

* Emniyetin 6n planda oldugu kaynaklarda kullaniimasi kesinlikle dnerilmez.
® Estetik dikislerin arzu edildigi, dayanimin ikinci planda kaldigi dikisler icin onerilir.
* Daha ¢ok 8 mm ve 8 mm’den ince pargalara uygulanir.

®* 8 mm’den kalin parcalarda bazik elektrot 6nerilir.

3.6.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

* Bu kaynak yonteminde de diger yukaridan asagiya kaynaklarda oldugu gibi ergiyik metalinin
ve curufun elektrodun 6niine gegmemesine dikkat edilmelidir.

® Ayrica ikinci ve Uglincu pasolar gekilirken dikis genisligi fazla olmamalidir. Bu yontemde ikinci
ve uglncl dikisler Gorsel 3.16'da gosterildigi gibi ¢cekilmelidir.

Gorsel 3.9: Yukaridan asagiya i¢ kose kaynagi ve elektrot hareketleri




o
N\l

75

3. OGRENME BiRIMi [Tyt

® Kaynaga baglantinin en Ustiinden baslanir ve elektrodun ucu yigilmis kaynak metaline dogru
yoneltilir. Bu durumda kaynak hizi kritik bir parametredir ¢iinkli ergimis metalin asagiya dogru
yani arkin éniine akmamasi gerekir. Eger akarsa esas metalde ergime meydana gelmez.

* Kaynak banyosu gdreceli olarak kii¢ctk olmalidir. Bu durumda elektrot salinimi i¢in ¢ok az yer
kalir. Yukaridan asagiya i¢ kdse kaynaklarinda kaynak hizi diger pozisyonlara nazaran daha
yuksektir. Bu durum genel kaynak slresini kisaltir ve kaynak maliyetini dugurur.

® Yukaridan asaglya kaynaklarda ark boyu en fazla elektrodun ¢ekirdek ¢apina esit olmalidir.

® Yukaridan asagiya kaynak daha ¢ok 8 mm ve 8 mm’den ince pargalara uygulanir. 8 mm’den
kalin parcalarda bazik elektrot onerilir.

Sekil 3.8: Elektrot acgilan

3.7. YUKARIDAN ASAGIYA DIS KOSE KAYNAGI

Dikey kaynak yonteminde parcalarin farkh dig kdse konumlari vardir. En ¢ok kullanilan kaynak
konumu i¢ kdse kaynagidir.

3.7.1. Yukarnidan Asagiya Dis Kose Kaynaginin Yapilisi

Bu kaynak yénteminde parcalarin degisik dig kdse konumlari vardir. Bunlar; acik, yari agik ve
kapali olmak Uzere Uge ayrilir. Kapali dis kdse kaynagdinin kaynak hizi digerlerine gére yuksektir.

3.7.2. Uygulama Alanlari

* Daha ¢ok 8 mm ve 8 mm’den ince pargalara uygulanir. 8 mm’den kalin parcalarda bazik elekt-
rot Onerilir. Endustride dik konumda bulunan kdseli parcalarin dis kisimlarini kaynatmakta
kullanilr.

3.7.3. Kaynak Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

® Kaynak banyosu goreceli olarak kii¢glik olmalidir. Bu durumda elektrot salinimi i¢in ¢cok az yer
kalir ve daha ¢ok paso ¢ekilmesi saglanir.
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Yukaridan asagiya kaynaklarda diger pozisyonlara nazaran daha hizl bir kaynak dikisi ¢ek-
mek gerekir.

Sekil 3.9: Elektrot hareketleri

Yukaridan asagiya dis kdse kaynagina baglantinin en tstiinden baslanir ve elektrodun ucu yi-
giimis kaynak metaline dogru yoneltilir. Bu durumda ergimis metalin asagiya dogru yani arkin
onlne akmamasi gerekir. Eger akarsa esas metalde ergime meydana gelmez. Dolayisiyla da
birlesme gerceklesmez.

Yukaridan asagiya dis kdse kaynaginda birlesmenin ve kaynak dikisinin istenilen 6zellikte ol-
masinin yolu dogru elektrot seciminden gecer. Yer cekiminin etkisiyle dikisi olumsuz etkileyen
faktorlerin ortadan kaldirilmasi icin elektrotlarla ilgili bilgilerin gézden geciriimesi gerekir.
Yukaridan asagiya dogru yapilan kaynak dikisinde elektrot is parcasina dik olarak tutulur. Bu
tur kaynaklarda elektrot, kaynak metalinin agagdiya hizli akmasini engellemek amaciyla kay-
nak yonunun tersine 20-30 derecelik agl yapacak sekilde egilmelidir.

90°

Sekil 3.10: Elektrot agilari
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi kaynak pozisyonlarindan biri degildir?
A) Dik (yukaridan asagiya)

B) Tavan (bas Ust()

C) V kaynagi

D) Yan (duvar)

E) Yatay (diz)

Asagidakilerden hangisi yukaridan asagiya kaynak pozisyonunda elektrodun kaynak yo-
niine dogru parcayla olan acgisidir?

A) 40-50 derece

B) 50-60 derece

C) 60-70 derece

D) 70-80 derece

E) 80-90 derece

Asagidakilerden hangisi agsagidan yukariya kiit ek kaynaginda kullanilan elektrot hareket-
lerinden biri degildir?

A) Acik uggen

B) Genis zikzak

C) Kapali tggen

D) Kare

E) Yarimay

Asagidakilerden hangisi asagidan yukariya kaynaklarda kalinligi 5 mm olan pargalarin kok
pasolarinda kullanilan elektrot ¢apinin uzunlugudur?

A) 2,50 mm

B) & 3,25 mm

C) @ 4,00 mm

D) & 5,00 mm

E) & 6,00 mm

Asagidakilerden hangisi agagidan yukariya V kaynaginin uygulandigi par¢a kalinhgidir?
A) 0-5 mm

B) 5-10 mm

C) 10-20 mm

D) 20-30 mm

E) 30-40 mm

“Is pargasina V kaynak agzi acilarak, agsagidan baslanip yukariya dogru gekilen kaynak iglemidir.”
Yukandaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Asagidan yukariya i¢c kdse kaynagi

B) Asagidan yukariya kit ek kaynagi

C) Asagidan yukariya V kaynagi

D) Yukaridan agagiya i¢ kose kaynagi

E) Yukaridan asagiya kit ek kaynagi
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Asagidakilerden hangisi estetik dikiglerin arzu edildigi, dayanimin ikinci planda kaldig: di-
kisler igin onerilen kaynak yontemidir?

A) Asagdidan yukariya i¢ kdse kaynagi

B) Asagidan yukariya kit ek kaynagi

C) Asagidan yukariya V kaynagi

D) Yukaridan asagiya i¢ kbse kaynagdi

E) Yukaridan asagiya kit ek kaynagi

Asagidaki parcalardan hangisine asagidan yukariya kaynak yontemi uygulanmaz?
A) 4 mm’den ince pargalara
B) 5 mm’den kalin pargalara
C) 6 mm’den kalin pargalara
D) 7 mm’den kalin pargalara
E) 8 mm’den kalin pargalara

Asagidakilerden hangisi asagidan yukariya i¢ kose kaynagi pozisyonunda elektrodun kay-
nak yoéniine dogru parcgayla olan agisidir?

A) 40-45 derece

B) 50-55 derece

C) 60-65 derece

D) 70-75 derece

E) 80-85 derece

Asagidakilerden hangisi emniyetin 6n planda oldugu kaynaklarda kesinlikle kullaniimasi
onerilmeyen kaynak yontemidir?

A) Asagidan yukariya i¢ kdse kaynagi

B) Asagidan yukariya kit ek kaynagi

C) Asagidan yukariya V kaynagi

D) Yukaridan agagiya i¢ kose kaynagi

E) Yukaridan asagiya kit ek kaynagi

Asagida yer alan yukaridan asagiya dis kose kaynak yontemlerinden hangisinin kaynak
hizi digerlerine gore daha yiiksektir?

A) Acik dis kdse kaynagdi

B) Kapali dis kdse kaynagi

C) Yari acik dis kdse kaynagi

D) Yari kapali dis kése kaynagi

E) Yarim dis kdse kaynagi

Asagidakilerden hangisi rutil elektrot ile yukaridan asagiya dis kose kaynaginda tercih
edilen parga kalinlik él¢uisudiir?

A) 8 mm

B) 10 mm

C) 12 mm

D) 14 mm

E) 16 mm
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= BIRIMI

KORNIS VE TAVAN KAYNAKLARI
YONTEMI

OGRENME BIiRIMi KONULARI

4.1. KORNIS VE TAVAN KAYNAGI POZISYONLARI
4.2. YAN (KORNIS / DUVAR) KUT EK KAYNAGI
4.3. YAN V KAYNAGI

4.4. YAN iC KOSE KAYNAGI

4.5. TAVAN KUT EK KAYNAGI

4.6. TAVAN V KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Celik gereclere kornis (yan / duvar) kit ek, i¢c kdse ve V kaynaginin yapilisi

* Celik gereglere tavan kit ek ve V kaynaginin yapilisi




Kornis pozisyonu, kaynak banyosu, yer ¢cekimi, sarkma, paso, ark boyu
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4.1. KORNIS VE TAVAN KAYNAGI POZiISYONLARI

Kaynak sirasinda is parcasinin ideal pozisyonu, ergimis kaynak banyosunun yer ¢ekimi kuvveti
ile akmamasini yani yerinde sabit kalmasini saglayacak sekilde olmalidir.

Yatayda kaynak pozisyonu, kaynak banyosunu kontrol edebilmesi bakimindan kaynakgiya en
uygun sartlar saglar.

Bu pozisyonda ylUksek kaynak akimi de@erleri kullanilir ve bu nedenle de kaynak daha hizli ger-
ceklestirilir. Batuin kaynaklarin yatay pozisyonda gergeklestirilebilmesi icin is pargasinin kolaylikla ¢evri-
lebilmesi veya manevra edilebilmesi gerekir.

Bircok Uretim asamasinda is pargalari bu tip islemlere uygun degildir. Bu nedenle de endustride
kaynaklarin bircogu Gg farkli temel pozisyonda gergeklestirilir. Bunlar; yatay, dik ve tavan pozisyonlaridir.

Seri kaynakli Uretim yapan fabrikalarda uzman kaynakgilar tarafindan kaynak dikiglerinin ola-
naklar dlglisiinde yatay pozisyonda yapilmasi saglanmaktadir fakat santiyelerde yapilan ¢elik insaat,
tank ve tesisat iglerinde bunu uygulamak olanaksizdir. Bu gibi durumlarda c¢alisma sekline uygun tirde
elektrotlar kullanilarak ve ¢alisma kosullari ¢ok iyi ayarlanarak diizgliin kaynak dikisleri elde edilebilir.

4.2. YAN (KORNIS / DUVAR) KUT EK KAYNAGI

Yan, kornig ve duvar pozisyonu olarak da adlandirilir. Bu kaynak pozisyonunda pargalar yataya
dik konumda durur ancak kaynak dikisi yataya paralel olarak ¢ekilir. Kaynatilacak pargalar alin alina
getirilir; kaynakgi, kaynagi soldan saga veya sagdan sola dogru ceker.

Gorsel 4.1: Yan kiit ek kaynagi

4.2.1. Yan Kut Ek Kaynaginin Yapilisi

Yatay pozisyon disindaki tim pozisyonlarda ergimis kaynak banyosu yer ¢ekiminin etkisiyle bag-
lantinin disina dodru akmaya ¢aligir. Bu olumsuz durum uygun kaynak teknikleri kullanilarak asilir. Ayri-
ca elektrot 6rtl maddesindeki katki maddeleri de kaynak metalinin kaynak bdlgesinin disina gikmasina
engel olur.

&



Gorsel 4.2: Yan kiit ek kaynagi uygulamasi

Kaynakgl, kaynak esnasinda meydana gelen 1si girdilerini azaltarak akiskanligi dusirmeye ca-
lismalidir. Ayni zamanda elektrot ekseniyle kaynak ylzeyi arasindaki agi, kaynak banyosu en uygun
konumda tutulacak sekilde degistirilebilir. Yatay pozisyondaki baglantilarda 350 amperlik akim degerleri
kolaylikla kullanilabilirken diger pozisyonlarda kaynak akiminin daha dusuik tutulmasi gerekir.

Gorsel 4.3: Farki pozisyonlarin uygulandigi kaynakl birlestirmeler
Kaynak dikisinin bagladigi nokta ve dikisin surdirildigu yon disinda timuyle sagdan sola kayna-
gin dzelliklerini tagir. Ulasiimasi zor noktalar ile karsilasildiginda bu iki tirden biri segilir.

4.2.2. Yan Kit Ek Kaynaginin Uygulama Alanlari

* Genellikle kalinligi 6 mm’ye kadar olan parcalar

® Celik konstriksiyon isleri

® Sira montaj isleri

® Gemi yapim endustrisi

® Yerinde insa edilen sivi depolama tanklari

* Kopru, ¢ati, gdkdelen gibi ¢elik konstriksiyonlarin montaji

® Gemilerde 6zellikle uygun olmayan pozisyonlardaki kaynaklar
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Boru hatlarinin désenmesi
Basingli kaplara yapilan eklemelerin kaynatiimasi
Ozellikle adir teghizat endustrisi

Diger yontemler ile ulagsilamayan yerler

4.2.3. Yan Kut Ek Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Bu pozisyondaki kaynakta en blyuk sorun, ergiyik metalin ve clrufun yer ¢ekiminin etkisi ile
asaglya akmasidir. Ayrica Ustteki parcada ergiyigin asagiya akmasi nedeniyle kenar yanma-
lari meydana gelir. Bunu 6nlemek igin elektrot hareketlerinin Ust noktalarinda ¢ok kisa sire
beklenmelidir. Kaynaga baslandiktan sonra elektrot bitinceye kadar veya kaynak sonuna ka-
dar arki kesmeden devam edilmeli ve dikis bitiriimelidir. Kaynak sonunda krater gukuru doldu-
rulmahdir.

Yan kit ek kaynaginda ark boyu elektrot capinin yarisi kadar olmalidir.

a2

< ) E/ek trot

Sekil 4.1: Ark boyu

Akim siddeti ise yatay pozisyondaki kaynaga gére dusuk olmalidir. Ark boyunun kisa olmasi
dikis sarkmasini dnler ve ergiyigin kontrolinu kolaylastirir. Kaynak dikisinin her noktasinda
elektrot hizi ve ark uzunlugu sabit olmalidir. Kaynak hizi disik oldugunda kaynak banyosu
biyuk olur ve dikis asadiya dogru akar. Kaynak hizi fazla oldugunda ise kaynak metali parca
ile tam butlnlesemez ve yuzeyde birikmeye neden olur. Bu nedenle uygun kaynak hizi ile dikis
cekilmelidir.

Yan (duvar) kaynak igin baglanti tipi, parga kalinligina bagl olarak elektrot ¢api, paso sayisi,
kaynak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri agsagidaki tabloda verilmistir. Bu
tablonun yukaridaki bilgiler cercevesinde incelenmesi yararli olur (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Yan Kiit Ek Kaynagin Teknik Degerleri

Parca Parca
7’ 7 Kalnhg: 8 i / Kalinhgi 10
(mm) (mm)
Kaynak ] Kaynak .
Pozisyonu| Kornis Pozisyonu| Kornis
Pasolar 2 Pasolar 3
; Elektrot Elektrot
Capi 4,00 Capi 4,00
(mm) (mm)
Kaynak Kaynak
Akimi 130 Akimi 130
(A) (A)
N ™ Kaynak 2 i Kaynak
Hizi 55 Hizi 33
(A) (B) (m/saat) A) ®) (m/saat)

(A) Hizli ilerleme ile niifuziyet etkisi daha az
(B) Yavas ilerleme ile niifuziyet etkisi daha fazla

® Yan (duvar) kaynakta genis, yanlamasina salintili paso ¢ekilmelidir.

* Kaynak agzi kenarlarinin daha emin sekilde ergitilmesi igin salinti hareketinin iki ucunda biraz
durulmaldir.

® Ayni akim siddetinde, genis paso dar pasoya gore parcay! daha ¢ok 1sitmakta ve dolayisiyla
nufuziyet bir dl¢ciide daha derin olmaktadir.

Bekleme noktalari

LESRBERR (UK,

Sekil 4.2: Yan kiit ek kaynaginda elektrot hareketleri

e Yan kit ek kaynaginda genellikle rutil karakterli elektrot kullanilir. YUksek dayanim istenen
yerlerde ise bazik karakterli elektrotlar kullaniimahdir.

e Elektrot, alttaki parcaya 80-85 derecelik agi yapmalidir (Sekil 4.3). Elektrodun kaynak y6-
nldne olan agisi ise 70-75 derece olmalidir. Elektrot, kaynak dikisinde olusacak sarkmayi
en aza indirmek i¢in sarkma olusacak alt kisma gore ters agida egilmelidir.

@
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Sekil 4.3: Elektrot acilan

® Yan kaynakta kuguk kesitli dikisler ¢ekip ¢cabuk katilasma saglanmalidir. Mimkin oldugu ka-
dar kiiguk capl elektrotlar kullaniimali, daha dlisik amper ayarlarinda ya da daha blyuk iler-
leme hizlarinda galisiimalidir.

4.3. YAN V KAYNAGI

Pargalara V kaynak agzi acilarak yan (duvar) pozisyonda yapilan kaynak ydntemidir.

Gorsel 4.4: Yan V kaynagi

4.3.1. Yan V Kaynaginin Yapilisi

Kornis (duvar) kaynaginda 10 mm kalinligin Gzerindeki gerecler kaynak agzi agilarak birlestirilir.
Kalinligi 10-20 mm arasindaki pargalara tek tarafli V kaynak agzi acilirken kalinligi 20 mm’nin Gzerin-
deki parcalara cift tarafli X-K kaynak agzi aglilir. Kaynak agzi Ustteki pargaya 50, alttaki parcaya ise 20
derecede agilmalidir. Tek tarafli V kaynaklarina yarim V kaynaklari da denilebilir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).




....................................................... KORNIS VE TAVAN KAYNAKLARI

| —

20°

Sekil 4.5: Yan kiit ek X kaynak agzi agilan

Kornig (duvar) pozisyonunda kaynak banyosunun yer ¢ekiminin etkisiyle disariya akma istegi
kaynak agzinin énemini agiga cikarir. Yarim V kaynak agzi, yan kaynaklarda en ¢ok bagvurulan kaynak
agzidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Tek tarafli yan kiit ek V kaynak agzi (yarim V) agilan

Kornis pozisyonunda yer ¢ekiminin etkisiyle olusan akmayi en aza indirmek igin altlik kullanimi
tercih edilir.

4.3.2. Yan V Kaynaginin Uygulama Alanlari

® Genellikle kalinligr 10 mm’den kalin olan pargalar
® (Celik kazan imalati

® Celik cati montaji

® Gemi yapim endustrisi

® Boru hatlarinin désenmesi

® Celik konstriksiyonlu birlestirmeler

4.3.3. Yan V Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

® Kornis V kaynaginda birka¢ pasoda birlestirme saglanir. Kék paso kuguk ¢apl elektrotla ge-
kilmeli ve kok pasoda elektrot hareketi dar verilmelidir. Her dikisten sonra curuflar iyice temiz-
lenmelidir, aksi halde curuf boslugu kalir. Parga uygun sekilde her iki taraftan puntalanmalidir.

Sekil 4.7: Yan kiit ek V kaynaginda puntalama
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Kornis V kaynaginda Ustteki parcada olusan krater bogluklarinin doldurulmasi ve dikis sark-
masinin 6nlenmesi icin elektroda hareket verilmelidir. Ayrica kenar yanmalarini énlemek igin
elektrot hareketinin Ust noktalarinda biraz duraklamalidir. Elektrot hareketi olarak yarimay ve
ters kapali Giggen hareketleri kullanilabilir.

a) b)
Bekleme noktalari

Sekil 4.8: Elektrot hareketleri a) Yarimay b) Ters kapali licgen

Kornis V kaynaginda kisa ark boyu ile kaynak ¢ekilir. Uygun ark boyu elektrot ¢capinin yarsi ka-
dar olmalidir. Ark boyu, bazik karakterli elektrotlar hari¢ butlin 6rtli elektrot turlerinde elektrot
tel capi kadar, bazik elektrotlarda ise tel capinin yarisi kadar tutulmalidir.

Kornis V kaynaginda kdk paso, tim yan kaynaklarda oldugu gibi disik amper ayarinda ve
salintisi olmadan ¢ekilmelidir. Son paso ile kok paso arasinda c¢ekilecek her pasonun amper
miktar kdk pasoda oldugu kadar olmalidir. Son pasoda amper miktari yizde 15 daha dusik
olabilir. Her bir paso bir sonrakine destek olusturacak sekilde olmalidir. Pasolar, iceri ciruf
girmeyecek ve yanlarda cukurlar olusmayacak sekilde ¢ekilmelidir.

Kornig V kaynaginda genellikle rutil karakterli elektrotlar kullanilir ancak yiksek dayanim iste-
nen yerlerde bazik karakterli elektrotlar kullaniimalidir.

ilk pasoda elektrot hareket agisi, kaynagin baslangicinda ve kaynak dikisi boyunca Ustteki
parcaya 80-90 derece olur. Elektrot, kaynak ilerleme yonine dogru ise 65-75 derecelik agi ile
tutularak kaynak dikisi gekilir. Sonraki pasolarda ise elektrot hareket agisi Ustteki pargcaya 100-
110 derecede tutulur. ilerleme yénii agisi ise yine 65-75 derecedir.

Sekil 4.9: Yan kiit ek kaynaginda agilar

Yanma olugunun tek tarafta olusmasi, kok pasolarda curuf kalintisina ve soguk kalmis bolge-
lerin ortaya ¢ikmasina neden olacagindan g¢alisma agisi ki¢ultilmemelidir.
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4.4. YAN iC KOSE KAYNAGI

Pargalara yan pozisyonda yapilacak i¢ kdse kaynak yontemidir.

4.4.1. Yan ic Kdése Kaynaginin Yapilisi

Bu kaynak pozisyonunda agisi 90 derece (T veya L) olacak sekilde puntalanan pargalar, birlesen
koseleri merkez alinarak 45 derece donduriimus konumdadir.

&
5

Yatay eksen

Sekil 4.10: Yan i¢ kose kaynagi
Parganin yatay eksen ile yaptigi agi 80-90 derece ise tavan i¢ kdse kaynagi, daha disuk agilarda
ise kornis i¢ kdse kaynagi olarak islem yapilir.

4.4.2. Yan i¢ Kdése Uygulama Alanlari

Yan i¢ kdse kaynagi daha ¢ok endustride buyuk konstriksiyon islerinde ve makine imalatinda
kullanilan pozisyon kaynaklarindan biridir. 10 mm kalinliga kadar olan parcalara tek paso kaynak cekilir-
ken daha kalin parcalara ise konstriksiyon durumuna gére Ust Uste birka¢ paso kaynak dikisi ¢ekilebilir.

4.4.3. Yan i¢ Kdése Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

®* Yan i¢ kdse kaynaginda c¢ekilen kaynak dikisinin her iki parcaya da esit miktarda dagiimasina
dikkat edilmelidir. Ayrica dikis sarkmasina, ergiyik metalin ve clirufun akmasina karsi énlem
alinmalidir. Pargalar uygun bir sekilde mutlaka puntalanmalidir.

Sekil 4.11: Yan i¢ kose kaynaginda puntalama
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Yan i¢ kdse kaynaginda kullanilan elektrot hareketleri genellikle ters kapali Gi¢ggen ve yarimay
hareketleridir. Dikis esnasinda elektrot hareketinin st noktalarinda hafif duraklama yapilma-
lidir. Bu durum dikis sarkmasini ve Ustteki pargada kenar yenmelerinin olugsmasini énlemek-
tedir.
a) b)
Bekleme noktalari

Sekil 4.12: Yan i¢ kose kaynaginda elektrot hareketleri a) Yarimay b) Ters kapali liggen

Cok yuksek bir ilerleme hizi curufun sonradan temizlenmesini gui¢glestirir. Dikisler ne kadar diz
veya igblkey, tirtillar ne kadar diizgiin ve iki yan kenarlari gukursuz olursa ciiruf o kadar kolay
temizlenir.

Yan i¢ kdse kaynaginda kisa ark boyu kullanilir. Ark boyu, elektrot ¢capinin yarisi kadar olma-
lidir.

Sekil 4.13: Yan i¢ kose kaynaginda ark boyu
Akim siddeti ise yatay konumdaki kaynaklara oranla diisuk olmalidir.

Yan i¢ kdse kaynaginda rutil elektrodun yani sira yiksek dayanim istenilen yerlerde bazik
karakterli elektrot da kullanilir. Elektrot, kaynatilacak pargalarin agiortayinda (45 derece) ol-
malidir. Ayrica elektrot, kaynak yénine dogru 80-85 derecelik agi yapmalidir.

Sekil 4.14: Yan i¢ kose kaynaginda elektrot agilari
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4.5. TAVAN KUT EK KAYNAGI

Tavan kit ek kaynagi bas Ustlu kaynagi olarak da adlandirilir. Bu kaynak yontemi genellikle kalin
ve cevrilemeyecek kadar buyuk pargalara uygulanir.

4.5.1. Tavan Kut Ek Kaynaginin Yapihisi

Kaynak sirasinda ciruf damlamalarinin olusmamasi igin kaynak banyosunun devamli kontrol
edilmesi gerekir. Tavan kaynagi surekli olarak yapilacak ise kaynak kablolarinin kalin segilmemesi ye-
rinde olur.

Kaynak yonii —— s

L L 4

S

Sekil 4.15: Tavan kiit ek kaynaginin yonii

Kaynakginin durus sekli bakimindan en yorucu pozisyon olmasi, bu durus sirasinda kaynak kab-
lolarinin agirhdini azaltmayi gerekli kilar. Bu nedenle tavan kaynaginda kullanilacak kablo kesit alani
icin 35 mm? yeterli olmaktadir. Boylece kola gelen ylk hafiflemis olur, kaynakgi yorulmadan daha uzun
sure kaynak yapabilir.

Gorsel 4.5: Tavan kiit ek kaynagi
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4.5.2. Tavan Kut Ek Kaynaginin Uygulama Alanlari

Celik cati montaji
Celik kopru insasi
Gemi inga sanayisi

Celik konstriksiyon igleri

4.5.3. Tavan Kut Ek Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Tavan kaynaginin en énemli sorunlarindan biri sigrama ve curuf damlalarinin kaynakgiya dog-
ru dusmesidir. Bu nedenle miumkiin oldugunca ciruf akmalarina engel olunur. Sigramalarin
onlne gegmek gli¢ oldugundan kaynakginin basini da koruyacak kaynak maskeleri kullanil-
malidir.

Kaynak sirasinda sigrama ve curuf damlamalarini engellemek amaciyla ark boyu kisa tutul-
malidir.

Kaynakgi ile parga arasindaki mesafe iyi ayarlanmalidir.

Rahat bir konumda asir yorulmadan kaynak dikisi bitirilmelidir.

Kaynagin sarkmamasi i¢in uygun althk kullaniimalidir.

Gorsel 4.6: Althk konulup kaynatilmig is parcasi

Tavan kut ek kaynaginda dairesel ve zikzak elektrot hareketleri yapilir. Elektrot hareketleri cok
genis olmamali, hareketlerin u¢ noktalarinda duraklama yapilmalidir. U¢ noktalardaki durak-
lama, dikisin sarkmasini dnleyecegi gibi kenar yenmeleri de ortadan kaldirir. ilerleme hizi ve
hareket genisligi tum dikis boyunca ayni olmalidir.

a) b)
Bekleme noktalan

Q00O 2722

Sekil 4.16: Elektrot hareketleri a) Dairesel b) Zikzak
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® Ark boyu, elektrot capinin yarisi kadar olmalidir.

* Akim siddeti, akmanin 6nline gegmek i¢in distk tutulmalidir. Kék pasodan sonra dolgu dikis-
lerinde amper biraz yukseltilebilir.

* Bu kaynak ydnteminde rutil karakterli elektrotlar kullanilir. YUksek dayanim istenen yerlerde
bazik tip elektrotlar da kullanilabilir.

® Elektrot agisi ilerleme ydniine dogru 75- 85, birlestirilen parcalara ise 90 derece olmalidir.

D\
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Sekil 4.17: Tavan kiit ek kaynaginda elektrot acilari

4.6. TAVAN V KAYNAGI

Gorsel 4.7: Tavan V kaynagi

Tavan V kaynaklari kaynakginin baginin tstiinde olacak sekilde uygulanir.

4.6.1. Tavan V Kaynaginin Yapihsi

Bu kaynak yontemi 10 mm kalinhi@in Gzerindeki gereclere, her bir parcaya 30 derecelik olmak
Uzere toplam 60 derecelik kaynak agzi acilarak yapilir. Dikislerin birlestirme alanindaki durumu yan kay-
naktaki gibi kapak bigciminde olmayip yan yana baglayici sekilde olmalidir. Dikisin dar olmasi kaynagin
saglamhgini artirir.

4.6.2. Tavan V Kaynaginin Uygulama Alanlari

Tasinamayan ve déndirtlemeyen blyuk konstriiksiyon isleri ve kalin pargalar (Gorsel 4.8)
Celik ¢cati montaiji

Celik kopru insasi

Gemi inga sanayisi

Celik konstriksiyon igleri



Gorsel 4.8: Tavan V kaynagi uygulamalari

4.6.3. Tavan V Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Tavan V kaynaginda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus kaynak damlalarinin kaynak-
¢inin yuzlne, ellerine, elbiselerinin ceplerine, ayakkabilarinin igine dismesidir. Bu sebeple el
maskesi yerine bas maskesi, is 6nligu yerine de tulum veya kapali kaynak elbisesi kullanil-
malidir.

Bu kaynak ydnteminde zikzak ve dairesel elektrot hareketi kullanilir. Kok dikisi cekilirken elekt-
rot hareket genisligi kiigik olmalidir. Hareketlerin ug noktalarinda duraklama yapilmalidir.

Tavan kaynaginda iyi bir nifuziyetin gerceklesmesi her zaman kolay olmadigindan kaynakgi
Ozellikle ark uzunlugunu kontrol etmelidir. Bu uzunluk elektrot ¢apinin yarisi kadar olmalidir.

Akim siddeti dusuk tutulmalidir. Kok pasodan sonra dolgu dikislerinde amper biraz yukseltile-
bilir. Tavan kaynaklarinda akim siddeti ylzde 5 ila15 kadar azaltiimalidir.

Tavan kaynagi icin baglanti tipi, parca kalinhigina bagl olarak elektrot ¢api, paso sayisi, kay-
nak akimi, minimum ark gerilimi ve kaynak hizi degerleri asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 4.2: Tavan V Kaynagi Teknik Degerleri

S e
: 1
C 3 ¥ b,
o]
Parca Elektrot Kaynak Kaynak
Kalinhigi P:::i)smzlr:u Pasolar Capi Akimi Hizi
(mm) y (mm) (A) (m/saat)
1 3,25 110
5 Tavan ) 5,00 150 4,3
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60°
Parca Elektrot Kaynak Kaynak
Kalinhgi Ptl)(:iinzﬁu Pasolar Capi Akimi Hizi
(mm) y (mm) (A) (m/saat)
1 3,25 110
6 Tavan 2 5,00 150 2,7
3 5,00 150
5 w©
1
4
o
60°
Parca Elektrot Kaynak Kaynak
Kalinhgi Pel)(:iinzlriu Pasolar Capi Akimi Hizi
(mm) y (mm) (A) (m/saat)
1 3,25 110
2 4,00 130
10 Tavan 3 5,00 150 1,8
4 5,00 150

®* Bu kaynak yonteminde rutil karakterli elektrotlar kullanilir. Yiksek dayanim istenen yerlerde
bazik tip elektrotlar da kullanilabilir.

®* Tavan V kaynaginda elektrot agisi ilerleme yoniine dogru 75 -85, kaynatilan gereglere ise 90
derecede tutulmalidir.

TN
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Sekil 1.18: Tavan V kaynaginda elektrot agilari



..................................... KORNIS VE TAVAN KAYNAKLARI

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisinin etkisiyle ergimis kaynak banyosu kaynak bolgesinin disina
dogru akmaya c¢aligir?

A) Curufun

B) Elektrigin

C) Metalik baglarin

D) Sicakhgin

E) Yer ¢ekiminin

Asagidakilerden hangisi 3-5 mm kalinhigindaki is pargalari kornis (yan / duvar) kiit ek kay-
nagi ile birlestirilirken 6nerilen paso sayisidir?

A)1

B) 2

C)3

D) 4

E)5

Asagidakilerden hangisi kornis (yan / duvar) kiit ek kaynaginda ark boyunun dogru 6lgi-
sudiir?

A) Cekirdek ¢api kadar

B) Cekirdek capinin beste biri kadar

C) Cekirdek ¢apinin dortte biri kadar

D) Cekirdek ¢capinin tgte biri kadar

E) Cekirdek capinin yarisi kadar

Asagidakilerden hangisi kornis (yan / duvar) kiit ek kaynaginda yapilmasi gereken en az
punta sayisidir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Asagidakilerden hangisi kornis (yan / duvar) kiit ek kaynaginda elektrodun ilerleme yoniin-
de pargayla yapmasi gereken a¢inin ol¢ustidiir?

A) 45-50 derece

B) 50-55 derece

C) 60-65 derece

D) 65-75 derece

E) 75-85 derece

Asagidakilerden hangisi durus sekli bakimindan kaynakgiyi en fazla yoran kaynak pozis-
yonudur?

A) Capraz pozisyon

B) Dikey pozisyon

C) Kornis (yan / duvar) pozisyonu

D) Tavan pozisyonu

E) Yatay pozisyon

o
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SELULOZIK VE BAZIK ELEKTROTLA
KAYNAK YONTEMI

OGRENME BIiRIMi KONULARI

5.1. SELULOZIK ELEKTROTLA KUT EK KAYNAGI
5.2. BAZIK ELEKTROTLA KUT EK KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Selllozik elektrotla yatayda kut ek kaynaginin yapilig yontemi

* Bazik elektrotla yatayda kit ek kaynaginin yapilis yontemi




TEMEL KAVRAMLAR

Selllozik elektrot, bazik elektrot, nifuziyet, ark boyu, dikis profilleri, kutup, aspiratér

HAZIRLIK CALISMASI

1. Seliilozik ve bazik elektrotlara ihtiya¢g duyulmasinin nedenleri nelerdir

arastinniz? Ogrendiginiz bilgileri sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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5.1. SELULOZIK ELEKTROT iLE KUT EK KAYNAGI

Elektrot Ureticisi firmalar, endUstrinin her tarll elektrot ihtiyacina cevap verebilecek elektrotlar
gelistirmistir.

Elektrot gesitliligi endUstrinin ihtiyaglari dogrultusunda dretimi artirmistir. Degisik ihtiyaglara cevap
verebilecek nitelikteki elektrotlara en glizel 6érnek selllozik elektrottur.

5.1.1. Seliilozik Elektrotlarin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Selllozik elektrotlarin 6rtd formllindn yizde 30 kadarini seliiloz ve diger organik maddeler olus-
turur. Bunlarin ark i¢cinde yanmasi CO ve CO2 koruyucu gazlarinin olusmasini saglar.

Selllozik elektrotlarin arki giclidir, nifuziyeti diger elektrotlara oranla fazladir.

Organik maddelerin tam yanmasi igin suya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle selilozik elektrotlarin or-
tusuinde ylzde 5’e kadar bir nem orani aranir. Bu nem ihtiyaci elektrodun depolanmasinda bir avantaj
olusturur, firnlanmasina gerek kalmaz.

Gorsel 5.1: Kaynak iglemi

Selllozik elektrotlarin glicli arki nedeniyle yukaridan asagiya kaynak dahil her pozisyonda rahat-
likla kaynak yapilabilir. BOylece derin nifuziyette guclu bir kaynak dikisi olusturulur. Bu nedenle dogal
gaz ve petrol boru hatlari, su ve atik su borulari, depolama tanki ve kazan uretimi, gemi insaat endustri-
si, gelik kopri ingaatlari ve derin nufuziyet istenen gelik konstriiksiyon gibi alanlarda kullanilir.

Gorsel 5.2: Celik konstriiksiyon kaynak uygulamasi
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5.1.2. Rutil ve Selulozik Elektrotlarin Farklari

Rutil Ortiilii Elektrodun Ozellikleri

Yizde 50’ye kadar titanyum oksit icerir.

Kullanimi kolaydir.

Son derece kararl ark olusturur.

Orta derecede oksijen igerir (Dikis profilleri dizdr.).
Curufu kolay kalkar.

20 mm’den kalin pargalarin soguk kaynaklari igin uygun degildir (igerdigi hidrojen ve oksijen
orani yiksek oldugundan darbe dayanimi disik ve gatlama olasiligi yuksektir.).

Yuksek dayanimli gelikler igin uygun degildir.
Genellikle DC akim, negatif (-) kutupta ve AC akimda kullanilir.

Seliilozik Ortiilii Elektrodun Ozellikleri

Sellloz igerir.

Ark atmosferinde hidrojen bulundugundan nifuziyetleri diger elektrotlardan ytuzde 70 daha
fazladir.

Dikis profili disbikeydir.

Ozellikle yukaridan asagiya ve dik kaynak pozisyonlari igin uygundur.
Kararli arki vardir, curufu ¢ok incedir, kolay temizlenir.

Genellikle DC akimda ve pozitif (+) kutupta kullanilir.

Réntgen kontroll istenen kaynaklarda tercih edilir.

5.1.3. Selulozik Elektrot ile Kit Ek Kaynaginin Yapiligi

Selllozik elektrotla kaynaga baslamadan énce 6n hazirliklarin iyi yapiimasi gerekir. Bu 6n hazir-
liklar sunlardir:

Elektrot, kaynak esnasinda ¢ok sigrama ve duman yaptigi i¢in koruyucu kiyafet giymek
Kapal yerlerde kaynak yapiliyorsa aspirator kullanmak

Kaynatilacak malzemelere kalinliklarina gére uygun kaynak agzi agmak ve kaynak makine-
sinin amper ayarini elektrot capina goére (elektrot kutusunun Uzerindeki degerde) ayarlamak

Kaynatilacak parcayl uygun konumda puntalamak

Elektrot acisi ve hareketleri rutil elektrotta yapilan uygulamalarla aynidir. Kaynak esnasinda
az curuf olugtudu icin ergiyigin kontroll kolaydir ve her konumda kaynak yapilabilir.

Selllozik elektrot ile yapilan kaynaklarda makinenin amper ayari ve akim tipi elektrot gapina gore
farkhlik g0sterir.

Selllozik elektrotlar genellikle DC akimda ve pozitif (+) kutupta kullanihr.

Kaynaklar, elektrot gapi ve akim degerlerine gore ayarlanir.
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Tablo 5.1: Seluilozik Elektrot Capina Gore Akim Siddetleri

=

Cap / Boy (mm) Akim (A)
2,50x250 40-80
3,25x350 70-130
4,00x350 120-180
5,00x350 160-210
6,00x350 200-300

Selllozik elektrotlarin gizelgeleri ve kataloglari incelendiginde her markanin degisik 6zelliklere

sahip elektrotlara kendine 6zgu isimler verdigi gorulir. Bunlardan bazilari agsagidaki tabloda yer almak-
tadir.

Tablo 5.2: Seliilozik Elektrotlarin Katalog Degerleri

Standartlar A Firma B Firma C Firma D Firma E Firma F Firma

SELULOZIK ELEKTROT URETEN FIRMALAR

AWS A5.1: Pipestar 60 FOX CEL Pipeweld Pipemaster Cellocord Fleetweld 5p,

E 6010 6010 60 P1/P4L 5p+
AWS A5.5: . Pipeweld Pipemaster Cellocord Shield-Arc
E 7010-a1 | Fipestar70 | FOX CEL mo 85 70 70L 85,85P

AWS A5.1: . Pipeweld Pipemaster Cellocord Shield-Arc 70+,
E8010-G | Fipestar80 | FOX CEL 85 8010 80 85L Shield-Arc 80

5.1.4. Kaynak Yonteminin Uygulanigsinda Dikkat Edilmesi Gereken
islem Basamaklari

Cok duman cikarir, kazan ve depo gibi kapali yerlerde kaynak yapilirken havalandirmanin iyi
yapilmasi gerekir.

Gorsel 5.3: Kaynak yapilirken havalandirma
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® Kaynak dikisi, az bombeli ve diizgiin olmayan kaba bir gériintliye sahip olur.
® Kok pasosu ustalik gerektirir.

® Selilozik elektrotlarin kaynagi ¢ok sigrama yapar, sicramalara karsi 6nlem alinmalidir.

R e S o " -

Gorsel 5.4: Yerinde montaj kaynak uygulamasi
® Kaynagin metale gegisi orta blyUklikte damlalar halindedir.

Elektrot kaplama

Cekirdek tel

Koruyucu atmosfer

|

Katilasmis ciiruf Metal ve
Kaynak ciiruf
havuzu “‘ p / damlaciklari

KAYNAK METALI

ANA METAL

Sema 5.1: Ark kaynaginda elektrot damlaciklari

5.1.5. Seliilozik Elektrot Paketlerinin Uzerindeki Cizelgelerin ve
Kataloglarinin Incelenmesi
Her elektroda ait bilgiler, elektrot paketinin Uzerindeki etiketlerde bulunmaktadir. Her kaynakgi bu
bilgileri okuyarak elektrot hakkinda gerekli bilgileri edinebilir.
Selilozik elektrotlar, TS 563'te C harfi ile ifade edilir.

Elektrot paketinin Uzerinde asagidaki bilgiler yer alir.
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'AS S-8010 Ni
%QQ@@P@ o

-

Akim Tipt

DG (+) AKma Dayammi 480 Nimme | Analiz (%) £
Akim Araligi Gekme Dayanimi @ 500 N/mm T 01 =i
Kok Paso Uzama (L=5d) % 24 C I RS -
80 - 100 Amper Darbe Dayammi = 60 J (-20°C) | Mn 1.1 SEmn
Sicak Paso 504(-30°C) | M D2 2 el
90 - 120 Amper "
Dolgu Pase
o 100 Amper
Kutu Ici El. Adeti

220 adet (1) +

Gorsel 5.5: Seliilozik elektrot paketinin resmi

Mamul Adi

* Uretici firmanin elektroda verdigi isimdir.

Standardi

* TS 563 :E4343C4
* DIN1913 :E4343C4
°* EN499 :E382C21
* AWSAS5.1:E6010

Uygulama Alanlari ve Ozellikleri
® Orta kalinhkta 6rtllG selllozik tip bir birlestirme elektrodudur.

® Kapal kap, kazan ve boru hatti imalatlarinda; gemi insaatlarinda; gelik konstriiksiyon ve mon-
taj islerinde kullanilir.

® Yukaridan agagiya kaynaga uygundur.

® Kok pasosu dogru akimda, elektrot negatif (-) kutupta kullanilir.
® Rodntgen kontroll gerektiren uygulamalarda basariyla uygulanir.
Tipik Kimyasal Bilesimi

* C%:0,06-0,12

®* Mn % :0,30-0,50

* Si%:0,20-0,20

Tipik Mekanik Ozellikleri

* Akma dayanimi : 400-500 N/mm?

®* (Cekme dayanimi : 470-500 N/mm?

® Darbe enerijisi (ISO. V) : -20°C 50 J

®* Uzama (Lo=5d) : 25%-30%
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Kaynak Yapilabilen Malzemeler

® Yapi gelikleri : St 33’'ten St 52’ye kadar.

® Kazan saclari : HI, HII, HIII

® Boru celikleri : St 35’ten St 55’e kadar. St E 290.7-St E 360,7 ve TM kaliteleri.
®* Gemisaclari:A,B,C,D, E

* Dokme celikler : GS-38, GS-45 (Malzemenin kalinligina gére 150-300 °C’de 6n tavlama uy-
gulanmalidir.)

5.2. BAZIK ELEKTROT IiLE KUT EK KAYNAGI

Duasuk hidrojenli ortiye sahip olan bazik elektrotlar, mikemmel dayanima ve suneklige sahip
kaynak dikislerinin elde edilmesinde kullanilr.

5.2.1. Bazik Elektrodun Ozellikleri

® Elektrodun 6rtlist kalsiyum bilesiklerinden olugsmaktadir.

® Yuksek dayanimli geliklerde ve kalin kesitli pargalarin kaynaginda glvenle kullaniimaktadir.
® Soguk ortamlarda kullanilabilir.

® Sicak ve soguk ¢atlamalara karsi direnclidir.

® Nufuziyetleri azdir, dikis profili digblkeydir.

¢ Kalin értuld oldugundan damla gegisleri orta blyuklUktedir.

5.2.2. Bazik Elektrotlarin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Kaynak metali, catlamalara karsi yiksek dayanima sahiptir.

Bazik elektrotlar, butin kaynak konumlarinda kullanilabilir. Aralik doldurma kabiliyeti fazladir.
Ayrica birgok elektrot tiiriinde sonug alinmasi zor olan, 0 °C’nin altinda galisan makine pargalarinin
kaynaginda iyi neticeler alinmaktadir. Ginumiz teknolojisinde en énemli sorunlardan biri olan gevrek
kirilmaya kargl en dayanikli kaynak dikigleri bazik elektrotlarla elde edilmektedir.
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Bazik elektrotlarin kullanilma alanlari sunlardir:

Gemi sanayisi

Kazan ve basingli kaplar

Agir makine ve donanim sanayisi

Bilesimi bilinmeyen karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynagi

Yiksek karbon, kiikirt, fosfor ve azot iceren celiklerin kaynagi

Farkl oranlarda karbon igeren c¢eliklerin birlestiriimesi

Dokme demir ve geliklerin kaynagi

Dinamik yukleri tasiyacak pargalarin kaynagi

Catlama olasiligini azaltmak bakimindan kalin kesitli pargalarin kaynagi

0 °C’nin altindaki sicakliklarda ¢alisan makine, donanim ve yapilarin kaynagi

5.2.3. Kaynaga Baglamadan Once Elektrotlarin Kurutulmasi

Bazik karakterli elektrotlarin ortlilerinde asiri derecede nem ¢ekme 6zelligi oldugundan depo-
lanmalarina 6zen gdsterilmelidir. Ortiisii nem kapmis elektrotlar, kaynaktan énce 250 derecede en az
30 dakika kurutulmalidir. Aksi halde 6rtlideki nem, kaynak dikisinde gdézenek olugsmasina ve hidrojen
gevreklesmesine yol acar.

Bazik Tip ve Alagimli Elektrotlar

Uygun sekilde depolanan ve paketlerinden gikarildiktan sonra acgikta fazla bekletiimeden kullani-
lacak olan elektrotlara kurutma islemi gereksizdir. Kurutma igin gerekli parametreler su sekildedir:

Genel igler igin;

Alasimsiz elektrotlar agikta 4 saatten fazla bekletiimisse 250-400 °C’de 2-3 saat,
Alasimli elektrotlar agikta 2 saatten fazla bekletilmisse 250-400 °C’de 2-3 saat kurutulur.

Kritik igler igin;

Alasimsiz elektrotlar agikta 2 saatten fazla bekletiimisse,
Dusuk alasimh elektrotlar acikta 1 saatten fazla bekletilmigse,

Yuksek dayanimh elektrotlar acikta 1/2 saatten fazla bekletiimisse 360-420 °C’de 2-3 saat
kurutma igslemine tabi tutulmahdir.

Maksimum sicaklik asilmamali ancak kurutma Unitesinin bu sicakliga ulasmasinin zaman ala-
cagi g6z 6nlinde tutulmahdir.

Eger kurutma Unitesi soguksa ve tamamen elektrotla dolu ise maksimum sicaklida ulasmak
yaklasik 8 saat sirmektedir.

Kurutma Unitesi igerisindeki elektrot sayisi, kurutma isleminin sonucu agisindan ¢cok énemlidir.
Bunun yaninda elektrotlarin Gnite igindeki dagilimi da oldukga énemlidir.

Elektrot demetinin merkezindeki bir elektrodun istenilen sicakliga Unitenin genel sicakligindan
sonra ulasacagi g6z ardi edilmemelidir.
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5.2.4. Bazik Elektrot ile Kiit Ek Kaynaginin Yapiligi

* Bazik elektrotlar genellikle DC akimda ve pozitif (+) kutupta kullanilir.

® Kaynaklar, elektrot gapi ve akim degerlerine gore ayarlanir.

® Bazik elektrotlarin gizelgeleri ve kataloglari incelendiginde her markanin degisik 6zelliklere
sahip elektrotlara kendine 6zgu isimler verdigi gorulur. Bunlardan bazilari asagidaki tabloda

Tablo 5.3: Bazik Elektrot Capina Gore Akim Siddetleri

Cap / Boy (mm) Akim (A)
2,50x350 80-110
3,25x350 110-150
4,00x350 140-200
5,00x350 190-250

yer almaktadir.

Tablo 5.4: Bazik Elektrotlarin Katalog Degerleri

Standartlar A Marka B Marka C Marka D Marka E Marka F Marka
BAZIK ELEKTROTLAR
AVEVSH’)*%“ Arctech 48 | FOXEV 51 | OK48.00 | Hobart718 | Supercito | Jetweld LH-70
AWS A5 1: Hobart 718 . Jetweld LH-75
E 7018-1 Arctech 55 FOX EV 55 OK 55.00 MC Tenacito MR
FUNSAS1 | Arctech60 | FOXEV47 | OK53.68 . Tenax 50 | JetLH-7016

* Bazik elektrotlar, kaynaga baslamadan 6nce 250-300 °C’de 2-3 saat kurutulmahdir.

® Bazik elektrotlarin ortileri, yliksek akim siddetinde galisma olanagi saglar. Yiksek akim sid-
detinde calismanin, elektrodun kisa surede kizarmasi ile sonuglanan olumsuz bir yoni vardir.

Bu nedenle bazik elektrotlarla ¢ekilen kaynak dikiginin ara verilmeden bitiriimesi onerilir.

® Bazik elektrotlarda egim agisi 80-90 derece arasinda olur.

* Ark boyu kisa tutulmalidir, elektrot ile is parcasi arasinda c¢ekirdek ¢apinin yarisi kadar ark
boyu birakilmalidir.

® Kaynak hizi, rutil elektrotlara gére daha disik olmalidir. Aksi halde curuf, kaynak metalini

ortmeye yetmez. Curufun banyoyu 6rtmesi kaynak hizina baghdir (Goérsel 5.7).
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Gorsel 5.7: Kaynak hizina gore ciirufun banyoyu 6rtmesi

Arkin tutusturulmasi, ézellikle daha énceden kaynak dikisi ¢cekilmis ve kaynak krateri olus-
mus dikiglerde 6zenli davranmayi gerekli kilar. Bu tirdeki dikislerin devam ettirilmesi gereken
durumlarda ark kesinlikle krater GUzerinden baslatiimaz. Aksi halde bir dnceki kaynak dikisinin
krateri gbzenekli bir yapiya sahip olur.

Bu nedenle elektrot, henlz kaynak yapilmamis kisimda tutusturulup geri cekilerek kaynaga
kraterden devam edilmelidir.

Elektrodun tutusturulmasi, is parcasina vurularak degil surtilerek saglanmalidir.

Elektrot bitimlerinde de uygun dikis krateri olusturmak gerekir. Elektrot boyu yaklasik 40-50
mm kaldiginda dikisi baglamak icin kaynak boyunca 15-20 mm geri gidilir. Kaynak banyosu-
nun sivi kalmasi igin bu islem ¢ok hizli yapiimamalidir.

Elektrot birka¢ saniye hareketsiz tutulur ve is pargasindan uzaklastirilarak uygun krater olus-
turulur.

Bazik elektrotlarda curuf kolay temizlenmez, kaynak hizi bunda etkilidir.

Pargalari birbirine puntalama isleminin rutil elektrotla yapiimasi tercih edilir.

Elektrotun ucu, yatay pozisyonda kraterin ortasina dogru yoneltilir. Elektroda mimkiin oldugu
kadar salinim hareketi verilmez ancak zorunlu durumlarda g¢ekirdek teli gapinin 2-3 katini geg-
meyecek kicuk salinim hareketleri yaptirilabilir.

5.2.5. Kaynak Yonteminin Uygulaniginda Dikkat Edilmesi Gereken

islem Basamaklari

Neme kargi ¢cok hassas oldugundan kullanilmadan énce kurutulmalidir.
Curuflar kolay kalkmaz.
Elektrot agisi 80-90 derece olmalidir.

Ark boyu diger elektrotlara gore kisa tutulmalidir.
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5.2.6. Bazik Elektrot Paketlerinin Uzerindeki Cizelgelerin ve
Kataloglarinin incelenmesi

Bazik elektrotlar, degisik markalarin isim ve sembollerini tagsiyarak piyasada bulunmaktadir fakat
her marka UrGnini standarda uydurmak zorundadir. Elektrot standartlari TSE tarafindan TS 563'te top-
lanmis ve bazik elektrotlar B harfi ile ifade edilmistir. Elektrotlarin diger 6zellikleri paketlerin Gzerindeki
etiketlerde belirtiimektedir.

Elektrot paketlerinin Uzerinde asagidaki bilgiler yer alir.

0 3.25x350
e (| AS B'248 Bazik Kaynak Elektrodu goiladet“;ncz;

N
—— | AWSAS.L:E7018 Akim/Current
<+ | TS EN (SO 2560-A: €42 3B42H10| 110-145A c E
=== " | QOnaylar/ Approvals: DC(+)
- | ABS, BV, DNV, GL, LRS, RINA RMRS,"TL gggs
)| 608 GOSTNAKSSEPROTSETIV | wscron
—_—Q m E| m Egﬂgg“?fmzﬂ—gr:tafte(hrs) EN IS0 25604
1% |

o | [TEM No.: 71620137 Made in Turkey
Gorsel 5.8: Bazik elektrot paket resmi
Mamul Adi

* Uretci firmanin elektroda verdigi isimdir.

Standardi

* TS563:E5143B 26 (H)

* DIN1913:E5143B (R) 10
* EN499:E382B12H 10
* AWSAJL.1:E7016

Uygulama Alanlan ve Ozellikleri
* Kalin ortul, genel amaclh bazik elektrottur.
® Kaynak metalinin ¢catlamalara karsi direnci yuksektir.

Tutusma ve yeniden tutusma 6zellikleri kaynakgilara kolaylik saglayacak sekilde gelistiriimistir.

Basingli kap ve kazan imalatlari, gemi insaat sanayisi ve genel yapi ¢eliklerinin kaynaginda
basariyla kullanihr.

® Elektrot kullanilmadan 6nce 300 °C’de iki saat kurutulmahdir.
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Tipik Kimyasal Bilegimi

* C%:0,08

* Mn%:1,10

* Si%:0,50

Tipik Mekanik Ozellikleri

®* Akma dayanimi : 480 N/mm?

®* Cekme dayanimi : 560 N/mm?

* Darbe enerjisi (ISO. V) :-40°C 50 J

® Uzama (Lo=5d) : %28

Kaynak Yapilabilen Malzemeler

® Yapi gelikleri : St 33’'ten St 52,3’e kadar.

® Kazan saclar : HI, HII, HIIl 17 Mn4

® Boru gelikleri : St 52,4’e kadar, St 35,8'den 17Mn’ye kadar. St E 210.7’den St E 360,7’ye TM
kaliteleri.

* Gemisaclari: A, B, D, E, AH, DH, EH

®* Dokme celikler : GS -38, GS -52 (Malzemenin kalinligina gére 150 -300 °C’de 6n tavlama
uygulanmalidir.)

TEK NUMARADA BIiRLESTI!
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi seliilozik elektrotlarin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Curufunun ¢ok kalin olmasi

B) Nifuziyetinin diger elektrotlardan ylizde 70 daha fazla olmasi

C) Yukaridan asagiya ve dik kaynak pozisyonlari igin uygun olmasi

D) Rontgen kontroll istenen kaynaklarda tercih edilmesi

E) Seliloz icermesi

Asagidakilerden hangisi seliilozik elektrotlarin kullaniima nedenlerinden biridir?
A) Curufun ince olmasi

B) Curufun kolay temizlenmesi

C) DC akimda ve pozitif (+) kutupta kullaniimasi

D) Guicli arka ve derin niifuziyete sahip olmasi

E) Sellloz icermesi

Asagidakilerden hangisi is saghgi ve giivenligi bakimindan seliilozik elektrot ile kaynak
yapilirken dikkat edilmesi gereken islem basamaklarindan biridir?

A) Cok duman ¢ikardigindan kaynak yerinde havalandirmanin iyi yapiimasi

B) Cok sigrama yapmasi

C) Kaynagin metale gecisinin damlalar halinde olmasi

D) Kaynak dikisinin ¢irkin gérinmesi

E) K6k pasosunun ustalik gerektirmesi

Asagidakilerden hangisi seliilozik elektrotlarin TS 563’e gore ifade edildigi semboldiir?
A) A B)B C)C D)D E)E

Asagidakilerden hangisi bazik elektrotlar ile kaynaga baglamadan 6nce yapilmasi gereken
islem basamaklarindan biridir?

A) Ark boyunun kisa tutulmasi

B) Egim agisinin 80-90 derece arasinda olmasi

C) Kaynag@a ara vermeden dikisin bitiriimesi

D) Kaynak hizinin digik olmasi

E) Nemli olmamasi, nemli ise kurutulmasi

Asagidakilerden hangisi bazik elektrotlarin kullanilma nedenlerinden biridir?
A) Curufun kalin olmasi

B) Daha soguk ortamlarda kullanilabilmesi

C) DC akimda ve pozitif (+) kutupta kullaniimasi

D) Gevrek kirilmaya karsi dayanikli olmasi

E) Sicak ve soduk catlamalara karsi direngli olmasi

Asagidakilerden hangisi bazik elektrotlarin kullanildigi yerlerden biri degildir?
A) Agir makine ve donanim sanayisi

B) Catlama olasiligini azaltmak bakimindan kalin kesitli parcalarin kaynagi

C) Dinamik yukleri tagiyacak pargalarin kaynagi

D) Kazan ve basingl kaplar

E) Yukaridan asagiya kaynak dahil tim pozisyon kaynaklari
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DOKME DEMIR KAYNAGI YONTEMI

OGRENME BIiRiIMi KONULARI

6.1. DOKME DEMIR KAYNAGI CESITLERI
6.2. CATLAMIS DOKME DEMIRLERIN KAYNAGI
6.3. KIRILMIS DOKME DEMIRLERIN KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

*  Kirilmis / gatlamis dékme demir gereglere kaynak yapma

* Dokum kaynagi oncesi ve sonrasi yapilmasi gereken iglemler




TEMEL KAVRAMLAR

Doékum, temper dékme, sementit, karbon orani, monel elektrot, tav sicakligi, ¢cekigcleme

HAZIRLIK CALISMASI

Dokme demirlere kaynak uygulamalarinda genel maksath celiklerden farkl uy-
gulamalar yapilmasinin nedenini arastiriniz.
Dékme demirlerde kullanilan elektrotlarin diger elektrotlara gore ortii ve / veya

oz itibariyle farklari nelerdir? Arkadaslarinizla paylasiniz.
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6.1. DOKME DEMIR KAYNAGI

Dokme demirler, icerisinde yuzde 2,1-6,67 oranlari arasinda karbon bulunduran demir karbon
alagimlaridir. Bilesiminde fosfor, kukurt, silisyum, manganez gibi elementler de bulunabilir.

Doékme demirler, icindeki yuksek karbon orani nedeniyle yiksek asinma direnci, yiksek basma
dayanimi ve dusuk sicaklikta ergime 6zelligi gosterir ayrica dékime elverigli yapidadir.

Doékme demirlerin ylksek oranda karbon igermesi, kaynak esnasinda kaynak bdlgesinin ¢ok hizli
Isinmasina ve kaynak sonrasinda da ¢ok hizli sogumasina neden olur. Bu durum, gerilmeler meydana
getirmektedir.

Hizli sogumada karbon Fe,C yapisinda kaldigindan bu bélge daha sert ve kirilgan bir yapiya sa-
hip olmaktadir. Ana metalle olusan bu karbon bulundurma seklinin farkli olmasi gerilmelere yol agmak-
tadir. Bunlarin sonucunda da kaynak bdlgesinde ya da kaynak bdlgesinin yakininda ¢atlama ve kirilma
olasiligi artmaktadir.

6.2. CATLAMIS DOKME DEMIRLERIN KAYNAGI

GUnudmuizde endustrinin her alaninda kullanilan dékme demirlerde kirik ve c¢atlak gibi sorunlarla
karsilasilabilir.

Dokme demir kaynaginin yapilis amaci sunlardir:
® Dokum sirasinda olusan hatalarin giderilmesi

® Karmasik parcalarin tek parca olarak Uretilmesi
® Kirllan veya asinan pargalarin tamir edilmesi

Beyaz dékme demir hari¢ diger dbkme demirlerin hepsine kaynak yapilabilir ama bunlarin kaynak
kabiliyeti celiklere gore dusuktur. Uygun kaynak islemleri uygulanirsa iyi bir birlesme saglanir.

Dékme demirlere kaynak yapilmasinin nedenleri sunlardir:
* Ucuzlugu

® Kullanim kolayhigi

® Donaniminin basit olusu

® Fazla teknolojik bilgi gerektirmemesi

6.2.1. Dokme Demir Kaynaginda Kullanilan Dokiim Elektrotlar

Soguk ve tavlanmis (en fazla 300 °C) dékme demirlerin kaynaginda yiksek karbon oranl dékme
demir elektrotlardan baska, saf nikel gekirdek tele sahip elektrotlar da kullanilir (Gérsel 6.1).

Saf nikel ¢ekirdekli tele sahip dokim elektrotlarin kullanilma amaclari sunlardir:

* Kir dékme, beyaz temper dékme, kiresel dokme demirlerin ve bunlarin geliklerle olan kayna-
ginda da kullanilir.

* Ozellikle kirlmis ve aginmis dékme demir pargalarin birlestirme ve dolgu kaynaginda kullanilir.




Gorsel 6.1: Dokiim elektrodu ve bilgi etiketi
a) Dokiim elektrot
b) Elektrot bilgi etiketi

Doékum hatalarinin kaynakla giderilmesinde ¢ok iyi sonug verir.

Dusiik akimda dahi ana metali iyi sarar ve ana malzeme ile yaptigi karisim oranini azaltir. Bu
nedenle ozellikle kalin kesitli pargalarda tavlama yapmadan kaynak yapma imkéani saglar ve
catlama riskini en aza indirir.

Kaynak gerilimlerini azaltmak i¢cin 30 mm’den kisa kaynak dikigleri yapilmahdir.

Kaynak dikisi sogumadan énce gekic ile dovildugu takdirde kaynak gerilmeleri azaltilir.

Doékme demirler, icerisindeki karbon fazlaligi nedeniyle kirilgan ve sert bir yapi olusturdugundan

soguk halde dévilmemelidir.

Monel (nikel-bakir) ¢cekirdekli dokiim elektrotlarin kullaniima amaglari sunlardir:

Kir dékme, temper dokme veya kiresel (sfero) dokme demirin soguk ve yari sicak (300 °C)
kaynaginda kullanilir.

Kir dékme demirin ¢elikle kaynaginda kullanilir.

Kirllmis veya asinmis dokme demir parcalarin birlestirme veya doldurma kaynaginda kullanilir.
Dokum veya isleme hatalarinin kaynakla gideriimesinde kullanilir.

Gegis bolgesinde sertlik s6z konusu degildir ve gatlaksiz, gézeneksiz bir dikis elde edilir.

Kaynak dikisi sogumadan ¢ekig ile dikise hafifge vuruldugunda kaynak gerilmeleri de azaltilir.

Nikel-demir ¢ekirdekli tele sahip dokim elektrotlarin kullaniima amaglari sunlardir:

Duzgln bir ergime ve birlesme saglar.

Sessiz ve kararl bir arki vardir.

Pozisyon kaynaklarina uygundur.

Dinamik kuvvetlere maruz kalan pargalarin soguk ve sicak kaynaginda kullanilir.

Kaynak metalinin isil genlesmesi az oldugu i¢in kaynak sonrasinda dusuk cekme 6zelligi gos-
terir.

Saf nikel elektrotlara gére daha ylksek dayanima sahiptir. Bu nedenle kiresel dokme, temper
doékme, gri ddkme, kir dékme demirlerin ve bu dékme demirlerin ¢elik, bakir ve nikel malzeme-
lerle olan kaynagina da ¢ok uygundur.

Ark baslangici ve yeniden tutugturulmasi kolaydir. Kararli bir arki vardir.

Duzgun kaynak dikisi saglar.
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Gorsel 6.2: Kaynak pensine takilmis dokiim elektrot

6.2.2. Dokme Demir Kaynaginda Ters Kutuplama

Elektrot pensi dogru akimda eksi (-) kutba baglandiginda isinin biiylk kismi is pargasi tzerinde
olusur.

Elektrot pensi ters (+) kutba baglandiginda ise olusan isinin yaklasik yizde 66’lik kismi elektrot
Uzerinde yodunlasacagindan is pargasi Uzerinde olusacak isil etkisi azalmis olacaktir.

6.2.3. Catlaklarin Baglangi¢ ve Bitis Noktalarina Delik Delinmesi

Parganin icerisinde baslayip yine igerisinde biten ¢atlaklarin her iki ucuna delik delinmelidir. Dok-
me demirlerde delik delmek ve kaynak esnasinda gatlagin ilerlemesinin 6niine gecmek igin tavlama
yapilmahdir.

Doékme demirlerde kaynak dikisi ile esas metal arasindaki i1si1 farkini ortadan kaldirmak igin esas
metali de kaynak Isisinda tutmak gerekir. Ozellikle blylik hacimli pargalarda bu daha da énemlidir. Bu
nedenle kaynak dncesinde esas metale bir 6n tavlama uygulanmalidir.

On tavlama igin yapilmasi gerekenler sunlardir:
® Mimkudn oldugunca blylk Gfle¢ kullaniimahdir. BOylece 1si yayillimi daha iyi olacaktir.
® Parga, gevreye IsiI kaybini 6nlemek i¢cin mimkilinse bir ates tuglasi tGizerine konulmalidir.

® Parga, carpilma ve sekil degisimini dnlemek igin bir dayanak ile desteklenmelidir.

® Parca, bir firin ile 1sitilacaksa firin dnceden tav sicakligina getirilmeli ve sonra parga firinin
icerisine konulmalidir.

Gorsel 6.3: On tavlama iglemleri
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Birlegme Yerlerinin Hazirlanmasi
Birlesme yerlerinin hazirlanmasinda yapilacak islemler sunlardir:

® Catlaklarin tam olarak nerede baslayip nerede bittiginin tespiti cok énemlidir. EGer ¢atlagin
bittigi yerden once dikis bitirilirse ¢atlak kaynak sonrasinda ilerlemeye devam edecektir.

® (Catlak eger parga kenarina kadar uzaniyorsa tim islemlerden 6énce uzandidi kenara kuvvetli
bir punta atilir.

® Catlagin vardigi en son nokta kesinlikle tespit edilmelidir. Bunun igin c¢atlak boélgesine tah-
ribatsiz muayene yontemlerinde kullanilan penetran sivi surilir ve biraz beklenir (Bu islem
tentlrdiyot kullanilarak da yapilabilir. Tentirdiyot ¢gatlaga surildikten sonra ylzeyden ugar
ama c¢atlagi en ince yerine kadar boyar.).

® Bundan sonra buyUtecle ¢atlagin son ucu saptanir ve buraya nokta vurulur.

® Vurulan bu noktaya matkap ile 3-4 mm’lik delik delinmelidir. Bdylece kaynak sirasinda ve daha
sonra ¢atlagin ilerlemesi dnlenir. Aksi halde bu ilerleme devam edecektir.

3-4 mm

Sekil 6.1: Parga iginde kalan gatlak

® Catlagin parganin kenarina varmasi hélinde disariya varan bu nokta tim igslemlerden 6nce
kuvvetli bir punta ile tutturulmahdir.

Kuvvetli punta

3-4 mm

Sekil 6.2: Parga kenarina uzanan catlak

® Kaynak sirasinda bu punta atarsa punta artiklari keski ya da zimpara tasi ile dizeltilip yeniden
kuvvetli bir punta atilmalidir.
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Hicbir zaman bu kenar agikken kaynaga devam edilmemelidir. Aksi hélde parganin sekil bo-
zulmasi kaginiimaz olur.

Parganin igerisinde baslayip yine igerisinde biten catlaklarin her iki ucuna 3-4 mm’lik delik
delinmelidir.

Sayet parganin buyuk, ¢atlagin da 50 cm’den uzun olmasi halinde (bir ugta yapilan kaynagin
Oblr uca bir isil etkisi olmamasi durumunda) zaman kazanmak igin ilk édnce bir ugtan sonra
diger uctan olmak Uzere kisa pasolar seklinde kaynak yapilmahdir. Ancak 3. pasoya baglamak
icin 1. pasonun el degecek kadar sogumus olmasi beklenmelidir. Ayrica iki taraftaki pasolar
dikisin ortasina yaklasinca iki uctan kaynak durdurulmali ve kaynaga tek tarafli devam edil-
melidir.

Sekil 6.3: 50 cm’den buyiik catlak

Yuksek fosfor ve kukurt oranlari kir dokme demirlerin kirilganh@ini ve ¢atlama ihtimalini artirir.
Yag veya gres emmis dokme demir, kaynaktan dnce birka¢ saat 250 °C’de isitilarak ve hatta
bazi durumlarda elektrik arkinin yiksek sicakhdina maruz birakilarak yag veya gresten temiz-
lenmelidir. Bunun i¢in kaynak yapilacak bdlgeye 6nce rutil bir elektrotla dolgu tabakasi ¢ekilir,
sonra bu tabaka temizlenir.

Soguma sirasinda dokusu oksitlenmis olan ve elektrot metalinin ana metale iyice yapismasini
onleyen dokim kabugu, kaynaktan énce, kaynak yerinin iki tarafindan en az 10 milimetre ge-
nislik ve 1 mm derinlikte olmak Uzere taslanarak temizlenmelidir.

Sivrilikler mutlaka ege ile alinmalidir. Aksi halde ince sivri kisimlar kaynak sirasinda yanar ve
oksit seklinde dikise karisabilir.

50 cm’den uzun catlaklarda dikigler uglardan sirasiyla kisa g¢ekilmelidir. 3. paso, 1. paso el

degecek kadar soguduktan sonra ¢ekilmelidir (Sekil 6.4).

Pasolar c¢atlagin ortasina dogru birbirine yaklagsmaya baglayinca kaynak durdurulup paso ce-
kilmelidir.
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a) b)

Kuvvetli punta
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3-4 mm

c)
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Sekil 6.4: Catlak dokiimlerde paso siralan
a) Parca icinde kalan catlakta pasolar b) Parca kenarina kadar uzanan catlakta pasolar
c) 50 cm’den uzun catlaklarda pasolarin sirasi

6.2.4. Catlamisg Kalin Kesitli Dokme Demirlere Kaynak Agzi
Acilmasinin Onemi

Kaynak agdzi, kesitin kalinligina gére acilmalidir. Kaynak agzinin yeterince aciimamis olmasi ha-
linde hem kaynak sirasinda ¢atlagin agiima olasiligi artacak hem de kesitte yeterince dayanim saglan-
mamis olacaktir. Kisa slre sonra artik tamir edilemeyecek yeni bir gatlamaya déntsecektir.

Catlak parcgalara kaynak agzi agma uygulamasinda yapilmasi gereken islemler sunlardir:

* Acilmis olan kaynak agzinin iki tarafi, en az 10 mm genislik ve 1 mm derinlikte taglanarak

oksitten temizlenmelidir.

* Kaynak agzi, ¢atlak bitim yerlerine delik agilmasindan sonra agilmalidir.

Kaynak agzi, kesitin kalinhgina gére acilmahdir. Bu agiz, kesit kalinhigina gore U veya ¢ift U
seklinde olmali ve dipte 2 mm’lik bir aralik birakiimalidir (Sekil 6.5).
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Gorsel 6.4: a) Kaynak agzi kesiti b) Kaynak agzi uygulamasi

® Kaynak agizlarinin iki yanindaki keskin késeler yuvarlatilmalidir.

* Kaynak sirasinda elektrot, asagi yukari dik ve ark kisa tutulmalidir (yaklasik olarak elektrot
cekirdek ¢api uzunlugunda). Bir seferde sadece 1-3 cm uzunlugunda dikis ¢ekilmeli ve hemen
¢ekic ile dovilup firgalanmalidir.

Gorsel 6.5: Kaynagin gekiglenmesi

* Parga, elin rahatga dedecegi kadar soguyunca 1-3 cm’lik dikis ¢ekilmelidir. Higbir zaman ugtan
baslanmayip daima iceriden baglanmali ve ¢atlagin sonuna dogru gidilmelidir.

® Bir sonraki 1-3 cm’lik dikise baslanmadan bir énceki dikisin bitim ucunun kabugu tas ya da
keski ile alinmahdir.

® (Cok pasolu kaynaklarda ilk paso diger pasolara goére daha ¢abuk ¢ekilmelidir.

6.2.5. Catlamig Dokme Demir Kaynaginin Yapilisi

Dékme demirlerin kaynaginda yag vb. sivilar ile temas halindeki bélgelerin bu sivilarini, dokme
demirin igindeki karbon kiimelenmelerinin emebildigi unutulmamalidir. Bu sivilar uzaklastirimadan ya-
pilan kaynak isleminde gézenek olugsmaktadir.
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Kaynak yapilmadan dnce bilinmesi gereken 6zellikler sunlardir:

® Kaynak yeri tim yabanci maddelerden (yag, gres, pas) temizlenmelidir.
® Malzemenin hangi tir dokme demir oldugu tespit edilmelidir.

* Dokim malzemesine gore elektrot segilmelidir.

Doékme Demirlerin Kaynagi

Bltlin parca yaklasik 200-300 °C’de isitilarak gecis bolgesinin sertlesmesi 6nlenir ve blzilme
gerilmeleri azaltilmis olur. Burada da nikel veya nikel alagimlari, kaynak ilave malzemesi olarak kullanil-
malidir. BUtln bir elektrot bir seferde yakilabilir ama burada da dikis ¢ekic ile dovilmelidir.

Bitlin parga 600 °C’nin Ustiinde bir sicaklida kadar isitilir ve ana metale es bir kaynak metaliyle
kaynak yapilir.

Doékme demir kaynagindaki yapi ve tamir islerine bulylk 6zen gosterilmesi gerekir. Burada dene-
yim ve hassasiyet, iyi sonu¢ almak icin gereklidir.

Kir dokme demirler, kiiresel grafitli dokme demirler ve gesitli temper dokimlerin her biri kaynakta
Ozel bir iglemi gerektirir.

Dis etkilerle (isletme kosullar) bazi dokme demir pargalar doku degisimlerine ugrayip bozulmus
olabilir. Ornegin uzun siire kizgin buhara maruz kalmis dékme demir vanalar bu durumdadir. Dékme
demir, gevrek ve asiri derecede kirilgan olmustur. Ayrica doku bosluklarina gazlar nifuz etmis ve bu
bosluklar dayanim kaybina yol acmigtir. Boyle bir ddkme demirin kaynaginda basarili olmak neredeyse
imkansizdir. Uzun slre yuksek sicaklikta kalmis ve dogrudan atese maruz birakilmis parcalarda karbon
ve silisyum, oksijen tarafindan yakilarak yok edilir ve ergime ¢ok guglesir.

Kaynak sonrasinda kaynak yapilan pargalarin tamami, kaynak sicakligina yakin bir degerde isi-
tilarak, asbest icerisine veya hava akimi olmayan bir yere alinarak kendi halinde ¢ok yavas sogutulma-
lidir.

6.2.6. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler

® Mimkin oldugu kadar ince (92,5 ve 3,25 mm) elektrot kullaniimali ve disik akim siddeti
uygulanmali, ark kisa tutulmalidir.

® Yazil olan amper ayarinin azami siniri higcbir zaman gecilmemelidir.

® Dikis uzunluklari elektrot gcapinin 4-5 kati ile sinirlanmalidir.

® Dogru akim kaynagi tercih edilmelidir.

® Isinin yerel olarak yogunlagsmasini 6nlemek Uzere arada bir durulmalidir.

® Her dikis derhal g¢ekic ile déviulmelidir. Dovme islemi, dikisin en sicak yerinden baslanarak
geriye dogru yapilmahdir.

® Zamaninda durmalar yapilarak kaynatilan parganin sicakhgi 70 °C’nin Ustune ¢ikartiimama-
lidir.
® Kaynak gerilimlerini azaltmak i¢in kisa kaynak dikisleri yapiimalidir.

* Kaynak biter bitmez kaynak yapilan parganin tamami kaynak sicakhgina yakin bir degerde
Isitilarak, asbest icerisine veya hava akimi olmayan bir yere alinarak kendi hélinde ¢ok yavas
sogutulmalidir.

7|\~
o

A




o
N\l

=

6. OGRENME BiRIMi [Ty

6.3. KIRILMIS DOKME DEMIRLERIN KAYNAGI

Doékme demirlerde 1si girdisi olabildigince az olmalidir. Isi girdisi arttikga is pargasinin kaynak
bdlgesinden veya kaynak bolgesine yakin olan isi tesiri altindaki bdlgelerden kirilmasi kolaylasir. Hizli
Isinma ve soguma dokme demirleri gevreklestirir.

6.3.1. Kirillmig Kalin Kesitli Dokme Demirlere Kaynak Agzi
Acilmasinin Onemi

Kaynak agzinin yeterince agilmamis olmasi halinde hem kaynak sirasinda g¢atlagin aciima ola-
sihgi artacak hem de kesitte yeterince dayanim saglanmamis olacaktir. Calisma esnasinda artik tamir
edilemeyecek yeni bir catlamaya déntsecektir

Kirilmis pargalara kaynak agzi agmada yapilmasi gereken iglemler sunlardir:

* Kaynak agzi, kesitin kalinhgina gére acilmalidir. Bu agiz, kesit kalinhdina gére 80-90 derecelik

V ya da X agzi seklinde olmali ve dipte 2 mm’lik bir aralik birakilmahdir.

£
IS

m_i_r_l 10 mm

Sekil 6.5: leri diizey kaynak agzi
® Kaynak agizlarinin iki yanindaki keskin koseler yuvarlatilmalidir.

* Kirik pargalar icin her iki pargaya da yukarida belirtilen sekilde kaynak agzi agilarak uygun
araliklarla punta yapilmahdir (Gorsel 6.6).

6.3.2. Kiriimis Dokme Demir Kaynaginin Yapilisi

Kaynak yapilmadan 6nce bilinmesi gereken 6zellikler sunlardir:
®* Malzemenin hangi tir dokme demir oldugu tespit edilmelidir.
® Dokum malzemesine gore elektrot secilmelidir.

® Kaynak parcgalari tim yabanci maddelerden (yag, gres, pas) temizlenmelidir.

6.3.3. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler

® (Cok pasolu kaynaklarda ilk paso diger pasolara goére daha ¢abuk c¢ekilmelidir.

¢ Kaynak sirasinda elektrot arki kisa tutulmalidir. Yaklagik olarak elektrot ¢cekirdek ¢api uzunlu-
gunda olabilir. Bir seferde sadece 1-3 cm uzunlukta dikis ¢gekilmeli ve hemen gekic ile dovulip
tel firca ile temizlenmelidir.
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Gorsel 6.6: Kaynak agzi

Mumkin oldugu kadar ince (92,5 ve 3,25 mm) elektrot kullaniimali ve dusuk akim siddeti
uygulanmali, ark kisa tutulmalidir.

Yazili olan amper ayarinin azami siniri hicbir zaman gecilmemelidir.
Dikis uzunluklari elektrot capinin 4-5 kati ile sinirlanmalidir.

Dogru akim kaynagi tercih edilmelidir.

Isinin yerel olarak yogunlasmasini énlemek izere arada bir durulmalidir.

Her dikis derhal cekic ile dovilmelidir. Dévme islemi, dikisin en sicak yerinden baslanarak
geriye dogru yapilmahdir.

Zamaninda durmalar yapilarak kaynatilan parganin sicakligi 70 °C’nin Ustine ¢ikartiimama-
lidir.

Kaynak gerilimlerini azaltmak i¢in kisa kaynak dikisleri yapilmalidir.
Kaynak dikisi sogumadan once ¢ekig ile dovilmelidir.

Kaynaktan sonra kaynak yapilan pargalarin tamami, uygun bir sicaklikta isitilip kendi halinde
sogutulmalidir.

Gorsel 6.7: Kinlmig dokme demir kaynagi

7|\~
O




o
N\l

=

6. OGRENME BiRIMi [HT T r e

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi dokme demirleri ¢eliklerden ayiran 6zelliktir?
A) Basma dayanimlari

B) Cekme dayanimlari

C) Dustk karbon orani

D) Egme dayanimlari

E) Ylksek karbon orani

Asagidakilerden hangisi dokme demirlerin kaynaginda gézenek olusumunun nedenlerin-
den biridir?

A) Cekicleme yapilmamasi

B) Cok sayida alasim elementi olmasi

C) D6kme demirlerin sivi emebilmeleri

D) Isil igslem yapiimamasi

E) Uygun olmayan elektrot sec¢imi

Asagidakilerden hangisi dékme demirlerin kaynaginda olmasi gereken dikis boyudur?
A) 0-1 cm
B) 1-3cm
C) 3-5cm
D) 5-7 cm
E) 7-9 cm

Asagidakilerden hangisi dokme demirlerin kaynaginda isi1 girdisinin az olmasinin istenme
nedenlerinden biridir?

A) Fe,C yapisindaki karbon oranini arttirmak

B) Gerilmeleri arttirmak

C) Gevreklesmenin dniine gegmek

D) Sunekligi azaltmak

E) Yapidaki sivilari uzaklastirmak

Asagidakilerden hangisi kalin kesitli dokme demirlerin kaynaginda, kaynak esnasinda ¢at-
lagin ilerlememesi ve niifuziyetin saglanmasi igin yapilmasi gereken iglemlerden biridir?
A) Dikisler uzun c¢ekilmelidir.

B) Hizli sogutma yapilmaldir.

C) Kaynak tek pasoda tamamlanmalidir.

D) Rutil elektrot kullaniimalidir.

E) Kesit kalinhigina yetecek kadar kaynak agzi agiimahdir.

Asagidakilerden hangisi dokme demirlerin kaynaginda ters kutuplama yapilmasinin ne-
denlerinden biridir?

A) Daha kisa surede dikisi tamamlamak

B) Elektrik sarfiyatini azaltmak

C) Elektrot tasarrufu yapmak

D) Isi girdisini azaltmak

E) Parcayi daha kolay eritmek



....................................................... DOKME DEMIR KAYNAGI

7. Asagidakilerden hangisi dokme demirlerin kaynaginda Fe,C yapisindaki karbonun yapi-
dan ayrilarak gevrekligi azaltmasi icin yapilmasi gereken igslemlerden biridir?
A) Ark boyu kisa tutulmalidir.
B) Ark boyu uzun tutulmalidir.
C) Cekicleme yapiimalidir.
D) Isinma ve soguma hizlh olmalidir.
E) Isinma ve soguma yavas olmalidir.

8. Asagidakilerden hangisi dokme demirlerin kaynaginda c¢atlagin baslangig¢ ve bitis noktala-
rina delik agilmasinin nedenlerinden biridir?
A) Catlagin ilerlemesini engellemek
B) Daha iyi nifuziyet saglamak
C) Dokme demirin ¢esidini saptamak
D) Elektrot capini dustrmek
E) Elektrot sarfiyatini azaltmak

7|\~
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OGRENME
= BIRIMI

CELIK OLMAYAN METALLERIN KAYNAGI
YONTEMI

OGRENME BIiRiIMi KONULARI

7.1. BAKIR KAYNAGI
7.2. PIRINC KAYNAGI
7.3. ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Elektrik ark kaynagi ile bakir gereglere yatayda kut ek kaynaginin yapilis yontemi
* Elektrik ark kaynagi ile piring gereglere yatayda kut ek kaynaginin yapilis yontemi

¢ Elektrik ark kaynagi ile aluminyum gereclere yatayda kit ek kaynaginin yapilis yontemi




TEMEL KAVRAMLAR

Ters kutuplama, 1si1 toplayici altlik, alasim, isi iletkenligi, 6n tavlama, elektrot bilesimi, ¢inko

yanmasi

HAZIRLIK CALISMASI

1. Celik olmayan metallerin kaynaginda is1 toplayici althiklarin 6nemi hakkinda bilgi

edinerek diisiincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

ok



Celik olmayan metallerden en ¢ok kullanilanlari bakir(Cu), aliminyum (Al) ve pirin¢ alagimidir.
Ergime derecesi 1083 °C olup gimusten (Ag) sonra en iyi isi ve elektrik iletkenligi olan metaldir.

Bakirin oksijene karsi duyarli olmasi yuzeyde ince bir oksit tabakasi olusmasina neden olur.
Ylzeyi kaplayan bu oksit tabakasi nedeniyle korozyona (asindirma) karsi direnci fazladir. Zamanla yu-
zeyini kaplayan yesil renkli oksit tabakasi insan sagligi agisindan tehlikeli oldugundan mutfak ve gida
sanayisinde kullanilan bakir gereclerin tzeri kalayla kaplanir.

Piyasada iki ¢esit bakir bulunur; saf bakir (yiizde 99,9 Cu) ve saf bakirin elektroliz isleminden
gecirimesiyle elde edilen elektrolitik bakir. igerisine katilan kalay (Sn), ginko (Zn), nikel (Ni), silisyum
(Si), aliminyum (Al) ve fosfor (P) gibi alasim elementleriyle farkli 6zelliklere ve kullanim alanlarina sahip
bakir alagimi gesitleri bulunur.

Cesitli elektrik isleri ile mekanik ve mimari isler igin tasarlanan birgok bakir ve bakir alagimi vardir.
Hepsi ayni kolaylikta veya ayni kalitede olmasa da tim bakir ve bakir alagimlarina kaynak yapilabilir.

TIG ve MIG yontemlerinin glin gectikge yayginlasmasi bakirin 6rtill elektrotla ark kaynagini si-
nirlandirmistir. Ortiilii elektrotla ark kayna@i ydéntemi basit, yaygin, ucuz donanimli ve tasinir olmasi
nedeniyle tercih edilir.

Bakirin ortllu elektrotla ark kaynagi yontemi genellikle kimyasal korozyona ve buylk yuklere
maruz kalmayan, kalinligi 25 mm’den kigUk pargalarin birlestiriimesinde ve tamir kaynaginda kullanilir.

Gorsel 7.1: Bakir kaynagi

Bakir ve alagimlari 6rtulu elektrotla kaynatilirken genellikle Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK)
yapilarak galisilir. Boylelikle 1sinin tgte ikilik kisminin arti (+) kutup yakininda olugsmasi saglanir. Burada
arkin sicakhgr 3500 °C'yi geger. Geri kalan Ggte birlik 1s1, sasenin bagli oldugu eksi (-) kutup yakininda
olusur. Bundan dolayi arti (+) kutba bagl bir elektrot, eksi (-) kutba bagl olan elektroda gére daha hizli
erir. Dolayisiyla bakiri ergitmek icin gerekli olan is1 daha gabuk saglanir.

Kalin ortilu elektrotlarin yanmasi igin daha ¢ok i1s1 gerekeceginden arti (+) kutup ile calisiimasi
faydali olur.



Bakirin is1 iletkenliginin fazla olmasi kaynak esnasinda isinin gevreye yayilmasi ile kaynagi zor-
lastirir. Bu sorun, kaynatilacak gereclere uygulanacak 6n tavlama ile giderilir. Genelde 6n tavlama islemi
2 mm’den kalin parcgalara, yaklasik 200-300 °C civarinda oksi- asetilen alevi ile yapilir. 6,5 mm’den kalin
parcalarda 6n tavlama islemi 500 °C’ye kadar cikabilir.

Bakirin kendine has 6zellikleri kaynak yapilabilirligine etki etmektedir. Ergime derecesi (1083 °C),
¢eligin ergime derecesinden (1535 °C) daha disuk olmasina ragmen daha zor kaynak yapilir. Bunun
nedeni, isil iletkenliginin yiksek olmasi (gelige gore bes kat) ve kaynak sirasinda daha fazla is1 verilme-
sine ihtiya¢ duyulmasidir. Ayrica verilen bu is1 gevreye yayilarak isi kaybina neden olur. Isinin gevreye
yayllmasini en aza indirmek icin 6n tavlama yapllir ve bakir ya da celik gerecten yapilmis isi toplayici
altliklar kullanilir.

Gorsel 7.2: Bakir kaynaginda kullanilan althk

W

Bakirin 1s1 karsisinda gostermis oldugu yiuksek genlesme, kaynak esnasinda karsilagilan prob-
lemlerden biridir. Bu 6zellidi, kaynak sirasinda uygulanan isiyla parcanin goézle gorilir oranda sekil
degistirmesine yol acar. Pargaya verilen 1s1 kesildiginde ayni oranda buzulecek olan bakir, bu 6zellikle-
riyle kaynagi zorlastirir. Isi kargisinda gdstermis oldugu genlesme ve sonrasindaki bizllme, kaynakli
birlestirmenin ¢catlamasina neden olur.

Celik ve alasimlarinin kaynagina gore daha genis acili kaynak agzi ve kok araligi, daha ¢ok sa-
yida punta ve pasolar arasi ylksek 0n isitma gereklidir. Parga kalinligina gére mimkin olan en genis
capl elektrot secilmelidir. Zorunlu olmadik¢a yatay pozisyonda kaynak yapilmalidir.

Bakir kaynaginda parca kalinlidina gore kaynak agzi ve agilar g¢elige kiyasla fazla farklilik gos-
termez.

Kalinligr 3,5 mm’ye kadar olan parcalar kok acikhdi olmadan kit alin kaynagi ile birlestirilebilir.
Daha kalin kesitli pargalarda ise 60-90 derecelik tek veya 70-90 derecelik ¢ift tarafli V kaynak agzi acilir.
Kok araligi ise 3,5 mm’yi gegmeyecek sekilde hazirlanir.
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Sekil 7.1: Bakir kaynaginda kullanilan kaynak agzi ve olgiileri
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Kaynak yapilacak parcalarin yizeyinde bulunan yag, kir ve oksitler kaynaktan énce tel firca ve
zimpara tasgl ile iyice temizlenip kurutulur.

Gorsel 7.3: Yiizeyi temizlenmis bakir parca

Bakir Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Piyasada kullanilan bakir ve alasimlari, farkli kimyasal bilesimlere sahiptir. Kaynak isleminde kul-
lanilacak elektrotlarin bu kimyasal bilesimlere uygun olmasi kaynagin kalitesi igin gereklidir. Bundan
dolayi birgok farkli kimyasal bilesime sahip olan ¢ok cesitli tirde elektrot bulunmaktadir. Elektrotlar,
Amerikan Kaynak Dernegi (AWS) A 5, 6’ya goére siniflandiriimistir.




Adi

Bakir

Bakir-Si
(Silisyum
Bronzu)

Bakir-Sn
(Fosfor
Bronzu)

Bakir-Ni

Bakir-Al
(AlG-
minyum
Bronzu)

Tablo 7.1: Bakir Kaynaginda Kullanilan Ark Kaynak Elektrotlarinin Bilegimi

AWS Bakir
Siniflandirmasi . Cu%
E Cu Kalani

E Cu Si Kalani

E Cu Sn-A Kalani

E Cu Ni Kalani

E CuAl Kalani

Cinko | Kalay @ Manganez

Zn%

0,2

Sn%

1,5

4,9

Mn%

0,5

1,5

Demir | Silisyum @ Aliiminyum Fosfor
Fe% Si% Al% P%
0,5 0,01 0,15
0,5 2,8-4,6 0,01

0,01 0,1-0,35
0,4-0,75 0,5
1,5-4,25 0,1 6-12

Saf bakir elektrotlar, saf bakirin kaynagi ile dokme demir ve gelik tzerindeki kaplamalarin
tamir kaynaginda kullanilir.

Silisyum bronzu elektrotlar, piring ve bakir ile bazi demir esasli alasimlarin kaynagdinda kulla-

nilir.

Fosfor bronzu elektrotlar, piring ve fosfor bronzlarinin kaynaginda kullanilir.

Bakir-nikel alagsimi elektrotlar, bakir-nikel alagsimlarinin kaynagi ile celik Uzerine bakir-nikel
kaplama islerinde kullanilir.

Aliminyum bronzu elektrotlar, aliiminyum bronzu kaynagdinin yani sira bakir alagimlarinin bas-
ka tUr alasimlarla birlestiriimesinde kullanilir.

Bakirin ortili elektrotla ark kaynaginda, elektrotla parga arasindaki mesafeyi temsil eden ark
boyu kisa tutulmali, genel olarak 3 mm alinmalidir. Elektrot, pargalar ile arasindaki agi 60-80 derece
kilde tutulmahdir.

olacak se

Sekil 7.2: Bakir kaynaginda elektrotla parca arasindaki agi
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Elektroda hafif bir salinim hareketi verilmelidir. Bu hareketin elektrot capinin iki katini gegmeme-
sine dikkat edilmelidir. Zorunlu olmadik¢a yatay konumda kaynak yapilmalidir. Kaynak makinesinde

75

ayarlanacak akim siddeti elektrot ¢capi basina 50 amperdir. Akim siddeti asagidaki formdil ile hesaplanir:
I=50xd
I=Akim siddeti (amper)
50=Katsayi
D=Elektrot capi (mm)

7.1.5. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler

® Kaynatilacak pargalarin kenarlari iyice temizlenip yagdan, kirden arindirilir ve kurutulur. Parga
kalinligina uygun kok arahgi birakilir ve kaynak agzi agilir.

* Kok acikhgina gore diiz veya farkh formdaki altliklar kaynak yapilacak pargalara mengene ile
sabitlenir.

* Kalinligi 2 mm’den fazla olan gereclere 200 ila 300 °C civarinda 6n tavlama yapilir. Gereglerin
kimyasal bilesimine uygun ve parga kalinhdina yakin gapta elektrot segilir. Elektrot arti (+)
kutupta olacak sekilde kaynak pensine takilir.

® Elektrot capina uygun akim ayari yapildiktan sonra parca ile elektrot arasindaki mesafe kisa
tutulur (kisa ark boyu).

® Elektrot, pargaya 60-80 derece agil ile tutulur ve kiglk salinim hareketi yapilarak kaynak dikisi
cekilir. Kaynak sonrasinda parcanin yavas sogumasina 6zen gosterilmelidir. Parca hizli sogu-
tuldugu takdirde kaynak metalinin biizilmesine ve ¢atlamasina neden olur.

® Kaynakli birlestirme lizerindeki ciruflar temizlenir.

Gorsel 7.5: Bakir birlestirme kaynagi



Bakir (Cu) ve ginko (Zn) alagimina piring denir. igindeki ginko oranina gére ergime sicakligi de-
gismekte olup yaklasik 900 °C’dir.

Genel olarak piringler ¢inko oranina ve alasim elementlerine gére U¢ grupta toplanir. Cinko orani
yuzde 20’nin altinda ise algak oranl (kirmizi) piring, yizde 20’den fazla ise yliksek oranli (muntz metal)
piring adini alir. Bilesiminde bakir ve ¢inko disinda kalay (Sn), manganez (Mn), aliminyum (Al), demir
(Fe), fosfor (P) gibi elementlerin bulunmasiyla da az alagimh piringler olugur.

Talagli Uretime, soguk sekillendirmeye ve dis etkilere kargi dayanikli olmalari en 6nemli 6zellikle-
ridir. Yorulma kabiliyetlerinin yuksek, mekanik dzelliklerinin iyi olmasinin yaninda ucuz olmasi, savunma
sanayisinde, gemi insasinda, ampul duylarinda, muazik aletlerinin aksamlarinda ve yigma vida yapimin-
da kullaniimalarini saglar.

Piringlerin cok genis bir bakir-ginko alasimi olusturmasi; bunlara kursun, aliminyum, kalay, fosfor,
silisyum ve manganezin ilavesiyle bu sinifin daha da genislemesi, kaynak esnasinda ¢ok farkl davra-
niglarin ortaya gikmasina neden olmaktadir.

Kursun iceren imalat piringlerinin kaynaginda gézenekli bir yapi meydana gelmesi ve sicakta gev-
reklesmesi sebebiyle bunlarin kaynakla degil, lehimleme ile birlestiriimesi tercih edilir. Ayrica kaynakta
kirilgan bir aliminyum tabakasinin olusmasi nedeniyle MIG veya TIG kaynak yontemleri tercih edilir.

Cinko oranina ve alagim elementlerine uygun elektrot segimi yapildiginda o6rtllu elektrotla ark
kaynaginda kaliteli bir kaynak elde edilebilir. Bununla birlikte yiksek cekme ve ylksek yorulma direnci
istenen yerlerde kullanilabilir.

Pirin¢ alasimina uygun elektrot segilerek arti (+) kutba baglanir.

Kaynaktan 6nce piringlere 200-300 °C arasinda 6n tavlama uygulanir. Kirilganhgda sahip oldukla-
rindan silisyum igeren piringlerde 6n tavlama yapilmaz. Pasolar arasi sicakligin 93 °C’yi gegmemesine
dikkat edilmelidir.

Pirinci olusturan ana metal bakir oldugundan pirin¢g kaynagi daha ¢ok bakir kaynagina benzer
Ozellikler gosterir. Pirincin ginko icermesi kaynagin yapilmasini zorlastirir. Kaynak sicakhginin (900 °C)
¢inkonun ergime derecesinden (420 °C) yuksek olmasi, kaynagin ilerleyen zamanlarinda ¢inkonun bu-
harlagsmasina (905 °C) neden olur ve alagimin kimyasal bilesimi bozulur.



Kaynakgl, cok iyi bir havalandirma yapilmazsa saghda zararh olan ginko-oksit dumanina maruz
kalir. Ayrica ginko-oksit dumani gortisu ve ergimis metalin yayilmasini, dolayisiyla da kaynak yapilacak
yuzeyin islatiimasini engeller. Buharlagsma ¢ok fazla ¢inko kaybina neden olur. Bu durum ana metalin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini degistirir. En iyi sonucu alabilmek ve ¢inko buharlagsmasini en aza indir-
mek igin yatay pozisyonda, en biyulk ¢apli elektrotla ve ¢ok hizl dikis ¢ekilmelidir.

Piring kaynaginda 6nce ylzey temizligi yapiimali sonra kaynaga gecilmelidir.

Bakir kaynaginda oldugu gibi piring gereglerin ylzeyinde bulunan yag, kir ve oksitler tel firga ve
zimpara tasiyla iyice temizlenmelidir. Bu kalintilar temizlenmedigi takdirde kaynagin dayanimini azaltir
ve kaynagi zorlastirir.

i

Gorsel 7.6: Yuzey temizligi yapilmig piring parca

Piring kaynaginda kullanilan elektrotlar ¢inko oranina ve kaynak dikisinden beklenen 6zellige
gore segilir. Cinko orani yuzde 20’nin altinda ise fosforlu bronz [(E Cu Sn-A) ve (E Cu Sn-C)] veya silis-
yumlu bakir (E Cu Si) elektrotlar kullanilir. Cinko oraninin yizde 20’yi ge¢mesi halinde fosforlu bronz ve
silisyumlu bakir elektrotlarla birlikte aliminyum bronz (E Cu AlA2) elektrot da kullanilir.

3 p57 0 R T,
elektrot

Gorsel 7.7: Piring

Aliminyum bronz elektrot, yuksek cekme ve yorulma mukavemetiyle iyi bir korozyon dayanimi
aranan hallerde kullanilir. Silisyumlu bakir ve aliminyum bronz elektrotlarla orta kalitede kaynaklar elde

edilebilir.



Kalinligi 4 mm’ye kadar olan piring gereclerde kit alin kaynagi uygulanir. Daha kalin gereclere 60
derecelik tek veya cift tarafli V kaynak agzi acilir. Kaynak genelde yatay konumda yapilir. Celik gerecle-
re oranla iki gere¢ arasinda daha genis bir aralik birakilir.
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Sekil 7.3: Piring kaynaginda kullanilan kaynak agzi ve oélguleri
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Piring gereclerin kaynaginda ark boyu kisa tutulur. Cinko buharlagsmasini dnlemek icin kaynak
banyosunun mimkin oldugunca kuguk olmasi saglanmalidir. Elektroda fazla salinim hareketi yaptiril-
maz. Elektrotla gere¢ arasindaki yatay acisi 75-85 derece olmalidir.

Sekil 7.4: Piring kaynaginda elektroda verilecek agi

Amper ayari, bakir kaynaginda oldugu gibi asagidaki forml ile hesaplanir:
d: Elektrot ¢api

| : Amper ayari
I=50xd
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7.2.5. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler
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* Kaynatilacak gereclerin kenarlarindaki yag ve kir temizlenir. 4 mm’den kalin gereglere 60 de-
recelik tek veya cift tarafli V kaynak agzi acgilarak gerecler arasinda gelik gereglere oranla
daha genis bir aralik birakilr.

Gorsel 7.8: Piring kaynagi 6ncesi puntalama

® Elektrot, gereclere 75- 85 derecelik agilarla tutularak, kisa ark boyu ile ve fazla salinim hare-
keti yaptiriilmadan pargalar yatay konumda kaynatilr.

® Kaynak esnasinda ¢inko buharlasmasi meydana gelebilir, bu durum insan sagligi acisindan
zararlidir. Dolayisiyla kaynak ortami ¢ok iyi bir sekilde havalandiriimalidir.

® Kaynak yapilmis parga yavas sogutulur ve kaynak curufu kirihp temizlenir.

Gorsel 7.9: Piring birlestirme kaynagi



Celikten sonra en ¢ok tiketilen metalik malzeme aliminyum (Al) ve alagimlaridir. Ergime derecesi
660 °C olan, parlak gimusi renkte bir metaldir. Saf aliminyum yumusaktir ve geligin tgte biri agirhgin-
dadrr.

Oksijene duyarli olmasi sebebiyle oksijenle birleserek ylizeyde kuvvetli ve ince bir oksit tabakasi
(AI203) olusturur. Bu da oksitlenmeye kargi direncinin ylksek olmasini saglar ve aliminyumu dis etki-
lerden korur.

Aliminyum en zengin cevher olan boksitten Uretilir. Boksit, icinde bulunan elementlere gére dort
grupta ele alinir: beyaz boksit, kir boksit, silisli kir boksit, kirmizi boksit. Genel olarak aliminyum alagim-
lar1, 1s1l islem uygulanan alagimlar ve isil islem uygulanmayan alagimlar olarak iki gruba ayrilir.

Hafifligi, iyi 1s1 ve elektrik iletkenlidi, korozyona kargsi dayanikli olmasi nedeniyle gida endistrisi,
kimya endustrisi, otomotiv ve gemi endustrisi, makine ve cihaz yapimi ile mimari uygulamalarda ve in-
saat yapiminda genis ¢apta kullanima sahiptir.

Gunumuzde cgesitli endustri dallarinda kullanilan aliminyum alasimlarinin birlestiriimesi yizde 50
oraninda kaynakla yapilmaktadir. Ortiili elektrotla aliiminyum kaynagi uygulamasi, genellikle istenilen
sartlari saglamadidi i¢in sik kullaniimaz.

Kaynak icin dogru akim Ureten kaynak makinelerinde elektroda ters (+) kutuplama yapilir.

Amerikan Kaynak Dernegdi (AWS) A 5,3’e gore aliminyumun elektrik ark kaynaginda kullanilan
elektrotlarin E1100 ve E4043 olmak Uzere iki tip alagimi vardir. Alasim 1100, ticari olarak saf (ylizde 99)
aliminyumdur. Genel amagli islerin goguna uygun olan alagim 4043 ise yuzde 95 aliminyum ve yluzde
5 silisyum igerir.

Gorsel 7.10: Aliminyum elektrot



Kaynak metali dayanimina sahiptir. Korozyon direnci arandigi durumlarda, kaynak yapilacak ge-
recin Ozelliklerine yakin deg@er tasiyan elektrot secilmelidir. Elektrotlar kuru ortamlarda saklanmalidir.
Rutubetli elektrotlar kaynak dikisinin gézenekli olmasina neden olur. Bu sebeple tamamen kuru olmayan
elektrotlar 175 -200 °C’de firinlanarak bir saat civarinda kurutulmaldir.

Gorsel 7.12: Elektrot kurutma firini

Kaynak yapilacak parcalar, kaynakginin 6niine genellikle kesme ve sekillendirme islemleri ya-
pildiktan sonra gelir. Uygulanan bu islemler, kaynak yapilacak gere¢ Uzerinde yad katmanlari, toz ve
capaklarin olusmasina neden olur.

Yaglarin ve greslerin yapisinda bulunan hidrojen, oksijen ve gdzenek de kdpik meydana getire-
rek kaynak kalitesini dusirur. Bu nedenle gereglerin ylzeyinde bulunan yaglar, kimyasal olarak olusan
toz ve gapaklar mekanik yollarla temizlenir. Kaynak ek yeri, paslanmaz tel firgayla temizlendikten sonra
oksidin yluzeyden tamamen temizlenmesi igin ylzeyi raspalamak (kazimak) gerekir (Gorsel 7.13).
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Gorsel 7.13: Yiizeyi temizligi yapilmig aliminyum parca

Tablo 7.2: Aliiminyum Gereglerin Uzerinde Olusan Maddeleri Temizleme Yontemleri

Temizleme Tipi

Temizlenecek Maddeler Sadece Kaynak Yapilacak

Yiizeyler Tdm Parga

Hafif alkalin eriyikle, aseton
veya aseton gibi hidrokarbon
solventle, patentli solventle
ovunuz.

Buharla ve spreyle yagdan
arindiriniz. Alkali ve patentli
solvente daldiriniz.

Yag, gres, rutubet ve toz

Kenarlari kuvvetli alkalin eriyi-
ge, sonra suya sonra da nitrik
Oksitler aside daldiriniz. Suyla, pa-

tentli desoksidanlarla ovunuz.
Mekanik yollarla beyazlatiniz.

Kuvvetli alkalin eriyige, sonra
suya sonra da nitrik aside dal-
diriniz. Suyla ovarak bitiriniz.
Patentli eriyiklere daldiriniz.

7.3.4. Aluminyum ve Alasimlarinin Kaynaginin Yapiligi

Ortlili elektrotla elektrik ark kaynagi yéntemi kullanilarak bitin aliminyum tiirlerine ve 1sil iglem
yoluyla sertlesmeyen alasimlarina kaynak yapmak mimkundar.

Aliminyum, 6zellikle yuksek sicakliklarda kuvvetli oksijen emme egilimi gosterir. Her ne kadar
yuzeyde olusan oksit tabakasi faydaliysa da kaynak islemi sirasinda buyuk problemler ¢ikarir. Bunun
nedeni, yizeyde olusan oksidin ergime derecesinin (2100 °C) aliminyumun ergime derecesinden ¢ok
fazla olmasidir. Kaynak sirasinda yluzeydeki oksidin ergimesi i¢in fazla 1si gerekir. Oksidin ergimesi esas
gerecin bir anda ergiyerek ¢okmesine neden olur. Bu sorunu gidermek igin kaynak yapilacak aliminyum
gerecin yuzeyinde olusan oksit tabakasinin giderilmesi gerekir.
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Aliminyum alasimlarinin gekme gerilmelerinin ylksek olmasi ve birlestirilecek parcalarin sabit-
lenmemesi, kaynak metalinde sicak catlaklar olusmasina neden olur. On tavlama yapilarak, birlesme
yerinin tasarimi degistirilerek ve daha uygun elektrot segilerek ¢atlamalar en aza indirilir.

Aliminyum geregler zorunlu olmadik¢a puntalanmaz ve tek pasoda kaynak dikisi ¢gekilmesi tercih
edilir. Bunun nedeni, aliminyumun sicaklik karsisinda hemen oksitlenmesi, puntalama ve birden fazla
dikis ¢ekilmesi sebebiyle her defasinda temizleme iglemi gerektirmesidir. Bundan dolayi aliminyum
gerecler agirliklarla ve ¢esitli sabitleme elemanlariyla sabitlenir. Puntalama ve dikis isleminden sonra
elektrot ucunda olusan krater, elektrodun ucunu kapatir ve arkin olusmasini engeller. Bu ytzden elekt-
rodun ucundaki krater yan keskiyle acilir.

Gorsel 7.14: Aliminyum kaynaginda kullanilan althk
Aliiminyum Kaynaginda Kaynak Dikisi Temizliginin Onemi

Kalin aliminyum gereglerin birden fazla paso ile kaynatilmasi gerekir. Dolayisiyla her pasodan
sonra curuflar iyice temizlenmelidir.

Gorsel 7.15: Aliminyum kaynaginda dikis temizligi
a) Ciirufu temizlenmemis b) Ciirufu temizlenmis

Aksi takdirde curuf kalintisi olusacak ve catlamalara neden olacaktir. Olusan ciruflar, her kaynak
dikisinden sonra ucu sivri kaynak ¢ekici veya tel firgayla iyice temizlenmelidir ve dikis ylzeyi kaynak es-
nasinda olusan oksitten kazinarak arindiriimalidir. Bu islemler kaynagin dayanimi agisindan dnemlidir.

o)
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Aliminyum Gereclere Kaynak Agzi Acma

Kalinliklari 4,5-5 mm’ye kadar olan gereglere kit alin kaynagi uygulanir. Duzguin ve gdnyesinde
kesilmis kenarlarin diginda herhangi bir hazirlik gerekmez. Daha kalin gereclerde ise 60-90 derecelik
tek veya cift tarafli V kaynak agdzi acilir. Kalinhiga gore kok ytksekligi 1,5-6 mm; kok arahgi ise 0,8-1,5
mm olarak tercih edilir.

60-90°
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Sekil 7.5: Aliminyum kaynaginda kullanilan kaynak agzi sekilleri ve odlgiileri

Aliiminyum Kaynaginda On Tavlama

Et kalinhgi 5 mm’ye kadar olan gereglere genellikle 6n tavlama uygulanmaz. Kalinhdi 5 mm’den
fazla olan aliminyum gereglere ise 200 °C civarinda 6n tavlama islemi uygulanir. Bu islem oksi-asetilen
alevi ile yapilabilir.

7.3.5. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler

* Kaynatilacak parcalarin kaynak agizlari acilir ve kaynak dncesinde yuzeylerin temizligi yapihr.

Gorsel 7.16: Yiizey temizligi yapilmis aliiminyum parga
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Temizleme igleminden sonra zaman kaybetmeden kaynak yapilmalidir.

ic gerilmeleri ve garpiimalari énlemek igin pargalar puntalanir veya agirlikla sabitlenir. Punta-
lama isleminden sonra bastaki temizleme isleminin aynisi yaplilir.

Hem aliminyum elektrot hem de ana metal gabuk ergiyip katilastigindan elektrot yapismasi
sorun olabilmektedir. Bundan dolayi elektrot, ana metalin ylizeyi (izerinde firgcalama hareketi
yapilarak tutusturulur.

Sekil 7.6: Elektrodun siirtme hareketiyle tutusturulmasi

Elektrot baslangigta 90, kaynagin ilerleyen slirelerinde ise kaynak dikisi yoniinde 60 derecede
tutulmahdir.

Sekil 7.7: Elektrodun pargalara baslangigta 90, kaynagin ilerleyen zamanlarinda
60 derecelik agiyla tutulmasi

Go6zenek ve puskirmelere neden oldugu igin elektroda ¢ok fazla egim veriimez.

Cdurufun, banyonun Uzerinde ylzdurilmesi saglanacak sekilde elektroda hakim olunmasina
0zen gosterilmelidir.

Elektrot, saga sola fazla hareket ettiriimemelidir.

Ark boyu, ergimenin fazla olmamasi igin kisa (3-5 mm) olmalidir.
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* Zorunlu olmadikga kaynak dikisinin tek pasoda ¢ekilmesi tercih edilir. Ortii gerecinin kaynak
yuzeyinin temizlenmesinde karsilasilacak problemler nedeniyle birden fazla paso tercih edil-

® Birden fazla paso ile kaynak yapilacaksa her pasodan sonra ayni kaynak temizligi yapilir.

® Kaynak isleminin bitiminde ciruf temizlenir.

Gorsel 7.17: Aliminyum

birlestirme kaynagi

® Aliminyum kaynaginda kullanilan kaynak degerleri asagida belirtildigi sekilde olusturulur.

Tablo 7.3: Gereg Kalinligina Gére Amper, Elektrot Gapi, Kaynak Agzi iligkisi

Gereg¢ Kalinhigi (mm) Kaynak Agzi Sekli/ Elektrot Kalinhigi (mm) Akim Siddeti
Birakilacak Bosluk (mm) (Amper)
3 Kt alin / 2 mm bosluk 3,25 80-110
4 Kat alin / 3 mm bosluk 4 100-150
5-6 Kat alin / 3-4 mm bosluk 5 130-160
8 90° V kaynak agzi 6 140-200

* Kaynak bitiminde kaynak tzerinde olugan curuf, tel firca ve ucu sivri kaynak ¢ekiciyle mekanik
olarak temizlenir.

® Ayrica kaynak dikisi, Gzerine buhar génderilerek veya sicak suyla ovularak temizlenir.

® Pasolar arasinda veya yuzeyde curuf kalintisi olup olmadigi, kaynak bolgelerine ytizde 5 ora-
ninda gimus nitrat eriyigi surdlerek kontrol edilir. EGer curuf kalmissa kopurerek kendini belli

eder.
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Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi ilk ¢aglardan beri kullanilan ¢elik alagimi ve aliiminyum metalin-
den sonra en ¢ok kullanilan ligiincii metal malzemedir?

A) Aliminyum (Al)

B) Bakir (Cu)

C) Cinko (Zn)

D) Demir (Fe)

E) Gimus (Ag)

Asagidakilerden hangisi bakir metalinin enduistride kullanilma nedenlerinden biridir?
A) Alasim olma 6zelliginin olmamasi

B) Isitma ve sogutmayi ge¢ yapmasi

C) Isi ve elektrik iletkenliginin ¢ok iyi olmasi

D) Paslanma ve oksit tabakasi olugturmamasi

E) Sanayide yeterince kullanilmamasi

Asagidakilerden hangisi bakir metalinin tamirinde kullanilan kaynak yontemidir?
A) Ciplak elektrot ile kaynak

B) MIG ile kaynak

C) Oksi-gaz ile kaynak

D) Ortiilii elektrot ile kaynak

E) TIG ile kaynak

Asagidakilerden hangisi bakir ve alagimlarina ortiilii elektrotla kaynak yapilirken kullanilan
ters kutuplama baglantisidir?

A) Elektrot arti (+), parca eksi (-) kutba baglanir.

B) Elektrot eksi (-), parca arti (+) kutba baglanir.

C) Sase arti (+), pens eksi (-) kutba baglanir.

D) Sase eksi (-), parga eksi (-) kutba baglanir.

E) Sase eksi (-), pens arti (+) kutba baglanir.

Asagidakilerden hangisi bakir metalinin kaynak esnasinda karsilasilan problemlerinden
biridir?

A) Bakirin 1si karsisinda géstermis oldugu yuksek genlesme

B) Bakir metalinin isiyi zor iletmesi

C) Kaynagin yatay konumda yapilmasi

D) Kaynak dikislerinin kisa ¢ekilmesi

E) On tavlama gerektirmemesi

Asagidakilerden hangisi piring metalinin endiistride kullanildigi alanlardan biri degildir?
A) Ampul duylarinin tretimi

B) Gemi insasi

C) Muzik aletlerinin yapimi

D) Savunma sanayisi

E) Kapali ortamlardaki uzun ark boyu kaynaklari



7. Asagidakilerden hangisi 4 mm’den kalin pirin¢ gerecglerinde tercih edilen kaynak agzi
cesididir?
A) K kaynak agzi
B) J kaynak agzi
C) V kaynak agzi
D) U kaynak agzi
E) Y kaynak agzi

8. Asagidakilerden hangisi aliiminyum ile kaynak yapmanin zorluklarindan biri degildir?
A) Aliminyum gereclerin gesitli sabitleme elemanlariyla sabitlenmesi
B) Aliminyum geregclerin zorunlu olmadikga puntalanmamasi
C) Her dikisten sonra temizleme isleminin gerekmemesi
D) Kaynaktan sonra elektrot ucunda olusan kraterin yan keski ile agiimasi
E) Tek pasoda kaynak dikisinin ¢ekilmesi



OGRENME
= BIRIMI

ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAK YONTEMI

OGRENME BIiRIMi KONULARI

8.1. ALASIMLI GELIKLERIN KAYNAGI
8.2. PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI
8.3. TAKIM CELIKLERININ KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Paslanmaz ve takim geliklerinin siniflandiriimasi ve elektrot segimi

* Paslanmaz olarak nitelenen gereclere kaynak yapma
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Karbon celikler, tretiminin ekonomik olmasina ragmen tim ihtiyaclara cevap verememektedir.
Ozellikle asinma direnglerinin ve tokluk ézelliklerinin diisiik olmasi nedeniyle geliklerin istenilen 6zellik-
lerini arttirma veya azaltma amaciyla alasim yapilmaktadir.

iceriginde %12 veya daha fazla oranda krom bulunan geliklere paslanmaz gelik denir. Bu tiir
celiklerin ylzeyinde olusan ¢ok ince fakat gegirgen olmayan krom oksit (Cr,0O,) tabakasi paslanmanin
iceriye dogru ilerlemesini engeller.

Celigin yapisinda alasim elementi olarak yalnizca nikelin bulunmasi, c¢eligi paslanmaya karsi di-
rengli hale getirmektedir ancak nikel ile kromun birlikte kullaniimasiyla olusan sinerjik yapi, paslanmaya
karsl ¢gok daha yuksek direng saglamaktadir. Molibden de paslanmaya karsi diren¢ saglayan element-
lerdendir fakat molibden pahali bir elementtir.

Bu alasimlarin olusturduklari yapi ¢esitleri sunlardir:

 (Ni)e= %Ni+30 % C + 30 % N+ 0.5% Mn

Schaeffler : (Ni),,= %Ni +30 % C + 0.5% Mn

DelLong

Ostenitik paslanmaz celikler
Ferritik paslanmaz c¢elikler
Martenzitik paslanmaz celikler

Cift fazli paslanmaz celikler

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Krom Eg Degeri (Cr),;=%Cr +% Mo + 1.5%Si +0.5% Nb
Sema 8.1: Schaeffler-DeLong denge diyagrami

Yukaridaki diyagramdan kaynatilacak parcanin ve elektrodun kimyasal analizine bakilarak hangi
tur paslanmaz celik oldugu saptanabilir.

Ostenitik paslanmaz celiklerin temel alasim elementleri krom ve nikeldir. Bu gelikler 200 ve 300
[ASTM (American Society for Testing and Materials)] serilerindendir. 304 en sik kullanilanidir.



Ferritik paslanmaz celiklerin temel alasim elementleri demir ve kromdur. 405, 409, 430, 422 ve
466 en bilinenleridir. Bu paslanmaz gelikler sertlestirilemez.

Martenzitik paslanmaz gelikler kimyasal analiz olarak ferritik paslanmaz geliklerden daha yiiksek
oranda karbon ve daha dusuk oranda krom igerir. En ¢ok kullanilanlari 403, 410, 416 ve 420'dir.

Cift fazli paslanmaz celikler neredeyse esit oranda 6stenit ve ferrit icerir. %24 krom ve %5 nikel
alasimhdir. Bu paslanmaz gelikler higbir seride numaralanmaz.

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin igeriginde azot, aliminyum gibi kati ¢ozeltiye
girme ve yaslandirma (¢okeltme) isil islemiyle sertlestirme 6zeligi kazandiran elementler bulunur.

Krom-nikelli paslanmaz celiklerin kaynak uygulamasinda, ¢eligin diger bir ¢elikle veya hadde Uri-
nd paslanmaz bir gelikle birlestiriimesini icerir. Paslanmaz celiklerin tamiri halinde yine kaynak uygula-
malarina bagvurulur. Ostenitik paslanmaz celiklerin kaynak uygulamalarinda genel olarak oértiili elektrot
ile elektrik ark kaynagi ve TIG, MIG gibi elektrik ark kaynagi yontemleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Genellikle ortlllu elektrot ile elektrik ark kaynagdinin ¢ok sik uygulandigi dstenitik paslanmaz ge-
liklerin kaynaginda benzer bilesimdeki elektrotlar tercih edilir. islem sirasinda uygun bir kaynak sirasi
uygulanarak kaynak gerilmeleri en aza indiriimeye calisilir. Kalin kesitler halinde 100-150 °C’lik bir 6n
tav ile her pasodan sonra kaynak dikisinin ¢gekiglenmesi de kaynak gerilmelerinin azaltiimasinda uygu-
lanan bir yontemdir.

Her pasonun ardindan karbir ¢okelmesini ve bunu takiben ortaya ¢ikan taneler arasi aginmayi
onlemek icin kaynakh bdlgenin hizli bir bicimde sogutulmasi, sadece %0,06'dan fazla karbon igeren
celiklere uygulanan bir ydntemdir. Paslanmaz ¢elik dékiim pargalarin dékim hatalarinin kaynakla gide-
riimesi halinde islem sonrasi ¢ozeltiye alma tavi ve ani sogutma yapilmalidir. Ostenitik paslanmaz gelik
doékum parcgalara uygulanan isil islem bu tamirat sonrasinda da uygulanmaldir.

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz gelikler sicak gatlamaya karsi duyarlidir. Bu durum 6zellikle 6r-
tulu elektrotla yapilan elektrik ark kaynaginda kendini gosterir. Boyle bir durumda alinmasi gereken
onlemler ve dikkat edilmesi gereken konular soyle siralanabilir:

® En kugUk elektrot ¢capi secilmelidir.

® En dusik akim siddeti uygulanmalidir.

® Elektroda zikzak hareketi veriimemeli ve pasolar ince ¢ekilmedir.

®* (Cok pasolu kaynaklarda her paso ¢ekildikten sonra pargca oda sicakligina kadar sogutulmal

ve ikinci paso sonra c¢ekilmelidir. Soguma olanaklar élglstiinde hizli bir sekilde gergeklestiril-
melidir.

¢ Kaynagin bitimindeki krater mutlaka doldurulmalidir. Kaynak sirasinda catlak saptanirsa bu
¢atlak taslanarak yok edilmeli ve sonra kaynatiimahdir.

Bu celiklerin kaynagi igin yUksek oranda manganez igeren kaynak metali kullanilir. Butln paslan-
maz gelik tiplerinin 6stenitik kaynaklarinin %7-10 oraninda manganez icermesi halinde yuksek sicaklik-
ta catlamaya karsi daha iyi dayandiklarini deneyler gostermigtir.



Ferritik paslanmaz celiklerin kaynag igin kullanilabilecek ydntemler daha ¢ok bir koruyucu gaz
akimini devreye sokabilen TIG, MIG ve plazma kaynaklaridir. Bu nedenle ferritik paslanmaz celiklere
elektrik arki ile kaynak yapilmaz.

Bu celiklerin elle kaynagi icin ¢cok cesitli tirde elektrot kullanilir. Bunlar ana metalle ayni bilesimde
olabilirler ancak ergimis metalin Cr ve Mn’den yana muhtemel bir fakirlesme ve karbondan yana muhte-
mel bir zenginlesmesini karsilamak tzere C, Mn ve Cr orani sinirlarinda bazen degisikliklere yer verilir
(Karbondan yana zenginlesme alcak karbonlu celiklerde gergeklesir.). Kullanilan elektrotlarin bilegimi
asagida belirtilecedi Uzere ana metalin bilesiminden farkl da olabilir.

Yuksek karbonlu (C>%0,50) celiklerde ergimis metalin sogudugunda daha az kirilgan olmasini
saglamak amaciyla karbon oraninda degisiklik yapilir.

Ergimis metalin ¢cok ylksek oranda ostenit icerecek sekilde C, Cr ve Ni oranlari degisiklik gOsterir.
(Ostenit, ergimis metale bliyik stineklik saglar.). Béyle bir ilave metal yiksek karbonlu ve martenzitik
doénlstimden sonra ¢okelme ile sertlesmis celiklerin kaynaginda kullanilabilir ancak bunun igin ergimis
metalin algak mekanik nitelikleri nedeniyle olusan elektrosimik ¢iftin agsinma bakimindan olumsuz etkisi
g6ze alinmalidir. CUnku ¢eligin kullanilacagi asindirici ortam kosullarinin ¢ok agir olmamasi gerekir.

Genellikle bazik ortull elektrot (elektrot +) kullanilir ve oldukga kisa bir arkla ¢alisilir. Zor pozis-

yonlarda (dik ya da tavan kaynagi) akim siddeti daha diisiik olmaktadir. Asagida akim siddeti icin verilen
sinirlar degisik kaynak kosullarina gére saptanmistir.

Kaynak agzi sekilleri genel olarak yiuksek alasimli ¢eliklerde oldugu gibidir. 3 mm kalinliga kadar
kaynak tek pasoda yapilir ama bu takdirde ters tarafta bir dayanak levhasi kullaniimalidir.

Cok pasolu kaynaklarda ilk pasonun iyi nifuz etmis olmasina ve son pasolarin yizey durumlari-
na 6zen gosterilmelidir. Clruflar her paso arasinda paslanmaz c¢elikten yapilmis gekic ve firga ile iyice
temizlenmeli ve birlesme yeri sicakliginin 6n isitma sicakliginin altina digsmemesine dikkat edilmelidir.

Tablo 8.1: Martenzitik Celiklerde Elektrot ve Akim Siddeti

Elektrot Capi (mm) Akim Siddeti (A)
g2 25-60
025 40-75
@ 3,25 60-90
04,0 65-120

5,0 120-175



Kaynak sirasinda kisa ark boyu ve dusuk akim siddeti uygulanmalidir. Paslanmaz celiklerin ortall
elektrotlarla yapilan kaynaginda arti (+) kutba baglh DC ya da AC / DC tipi elektrotlarda ¢ok iyi sonug
veren alternatif akim uygulanir. ince sac malzemelerin diiz pozisyonlardaki kaynaginda genelde rutil
elektrot kullanilir. Malzeme kalinliginin 2 mm’den fazla oldugu durumlarda ise bazik elektrot kullanilir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte 6zellikle elektrotlarda yeni trlinler piyasaya sunulmaktadir. Kay-
naga baslanmadan dnce elektrot paketi Uzerindeki bilgiler incelenmeli, bu bilgilerin is pargasina ve
kaynak pozisyonuna uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Paslanmaz celik elektrotlar kaynak esnasinda diger elektrotlara oranla daha fazla duman ¢ikar-
diklari icin saglik agisindan dikkat edilmelidir.

Paslanmaz celik malzemelerin kaynagindan sonra yiksek isidan dolayl kaynak metalinin gevre-
si oksitlenir ve renk degistirerek kararir. Bu durumu ortadan kaldirmak icin 6zel pastalar kullanilir. Bu
pastalar, yakici kimyasal sivilar olduklari igin viicuda temas ettirilmemeli ve gereken tedbirler alindiktan
sonra kullaniimahdir.

Gorsel 8.1: Paslanmaz gelik kaynak metalinin oksitlenmesi

Kaynatilacak parganin bilgi etiketinden hangi seri paslanmaz oldugu égrenilir, sonra elektrot bilgi
etiketinden yararlanilarak uygun elektrot segimi yapilir (Gorsel 8.2 ve Gorsel 8.3).

P ET Yy Yy 7 A
| Beihai Chengde Motal Rolling Led
 RLTHM#ME-S
| Hot Rolled Stainizss Steel Coil J—

171015226080 | xa:m.1 =

I-S G oaldla:dMd
susgod]
2.80%x1250mm
¢ 2.67%x1249mm
2017-10-19

Gorsel 8.2: Paslanmaz levha bilgi etiketi
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Gorsel 8.3: Paslanmaz elektrot bilgi etiketi

Bilgilerin uyusmasi hélinde kaynak yapilabilir. Bilgi uyusmasinin tespiti ise asagidaki bilgiler 1gi-
ginda yapilir.

Karbonlu ve alasimli gelikler diistiik elektrik iletme direncine sahiptir. Paslanmaz geliklerde ise bu
deger 4 ila 7 kat daha fazladir. Bu nedenle paslanmaz celik elektrotlar daha gabuk kizardigi igin daha
kisa Uretilir ve normal elektrotlara gére %25 daha dusuk akim siddetiyle yuklenir.

Paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilan elektrotlar agagida sira ile aciklanmaktadir ve elekt-
rotlarin AWS (American Welding Society) standartlari belirtiimektedir.

E308L Elektrot

Dusik karbonlu 18/8 paslanmaz celik tipinde kaynak metali veren rutil 6rtili elektrottur. Kristal
yapidaki ferrit orani %6’dir. Bu sebeple ¢atlama ve kirilma dayanimi ytksektir. Elektrodun tutusturulmasi
ve tekrar tutusturulmasi kolaydir. Kaynak esnasinda elektrot yapismasi olmaz. Curuflarin temizlenmesi
kolaydir. A.1.S.1 301, 302, 304, 304L, 308 6stenitik paslanmaz ¢eliklerle %13 Cr iceren ¢eliklerin ve niyo-
byum ya da titanyum ile guclendiriimis dstenitik paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

Tablo 8.2: E308L Elektrot i¢ Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni
E308L

0,03 0,8 0,7 19 10

E347 Elektrot

Nb ve Ti ile glg¢lendirilmig bilesimi %19,5 Cr ve %1 C olan, 6stenitik paslanmaz celik tipinde kay-
nak metali veren rutil 6rtilu bir elektrottur. Kaynak metalinin i¢ yapisinda %6 oraninda ferrit bulunmasi
nedeniyle ¢atlama, kirilma ve darbe dayanimi oldukga iyidir.

Yiksek sicakhda karsi dayaniklihgi ve asinma direnci son derece ylksektir. Elektrot diizgiin ve
kararli yanar, hi¢ sicrama yapmadidi i¢in kaynak sonu temizligi oldukc¢a kolaydir. Bitlin pozisyonlarda
kullanilabilir. Elektrotlarin kuru muhafaza edilmesi gerekir. Dogru ve dalgali akimda kullanilabilir. 18/8
tipindeki glglendirilmis paslanmaz celiklerin 6zellikle de ylksek sicaklikta ¢calisacak olanlarin kaynagin-
da kullanilir (Tablo 8.3).

&



Tablo 8.3: E347 Elektrot i¢ Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni %Nb
E347

0,07 1,5 1,5 19,5 9,5 0,2

E316L Elektrot

Bilesimi %18,5 Cr, %12,5 Ni, %3 Mo ve %0,03 C olan, paslanmaz ¢elik tipinde kaynak metali
veren rutil 6rtull bir elektrottur. Tutusturulmasi ve tekrardan tutusturulmasi gayet kolaydir ve kaynak es-
nasinda kisa devre yapmaz. 3,25 mm ve daha ince elektrotlar her pozisyonda, 4 ve 5 mm’lik elektrotlar
yatay ve benzeri pozisyonlarda kullanilabilir. Clruf ayrilmasi ve dolgu goriinisi gayet kolaydir. Kaynak
metalinin kristal yapisinda %6 oraninda ferrit olusu sebebiyle ¢atlama, kirilma ve darbe dayanimi gayet
iyidir. Ostenitik paslanmaz geliklerde A.I.S.1. 316 ve 316L kullanilir.

Tablo 8.4: E316L Elektrot i¢ Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni %Mo
E316L

0,03 0,8 0,7 18,5 12,5 3,0

E316 Elektrot

Cekirdegi dusuk karbonlu, rutil 6rtilU bir elektrottur. Alasim elemanlari kaynak metaline elektrot
ortistinden gecer. YUksek kaynak hizi ve yuksek verimliligi sebebiyle olduk¢a ekonomiktir.

Sert ylizeyli, asinmaya dayanikh kaynak metali 6rtisuU istenen yiizeylerde tercih edilir. Kullanihgi
ve clrufun ayrilmasi kolaydir. Kaynak dikisinin gérunttst duzginddr. 18Cr/8Ni (Mo) alagimli paslanmaz
celiklerin kaynaginda kullantlir.

Tablo 8.5: E316 Elektrot i¢ Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni %Mo
E316
0,05 0,8 0,06 19,5 11 2,8

E318 Elektrot

Ti veya Nb ile gu¢lendirilmis rutil 6rtilG bir elektrottur. Kaynak metalinin kristal yapisi %6 ferrit ice-
rir. Bu nedenle kirilma, ¢atlama ve darbe dayanimi gayet iyidir. Ayrica kaynak metalinin yUksek sicakliga
karsi dayanikliligi ve asinma direnci mikemmeldir.

Elektrot bitlin pozisyonlarda kullanilabilir fakat en iyi sonug diiz ve yatay pozisyonlarda alinir. Bu
elektrotlarla kalin paslanmaz gelik (Nb ve Ti ile gtglendirilmis 18/8-9 tipi A.1.S.1.318) levhalarin 6zellikle
yuksek karbonlularin ¢ok sirali kaynaklari sorunsuz olarak yapilir.

Tablo 8.6: E318 Elektrot ig Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni %Mo %Nb
E318

0,03 1,0 1,5 18,5 12,5 3,0 0,6



E310 Elektrot

Bilesimi %26 Cr ve %20 Ni olan, ylksek sicaklilara dayanikli kaynak metali veren bazik ortulu bir
elektrottur. Kaynak metalinin yapisi tamamen ostenitlidir, yapisinda ferrit yoktur. Bundan dolayi ¢atlama
ve kirilmaya karsi1 daha hassastir.

Her pozisyonda kullanilir. Elektrodun yanisi sakin ve kararlidir, hemen hemen hi¢ sigrama yoktur.
Ostenitik yiiksek sicakliklara dayaniksiz paslanmaz celiklerin, A.1.S.l. 309, 310 ve benzeri geliklerin
kaynaginda kullanilir.

Tablo 8.7: E310 Elektrot ig Yapisi
%C %Si %Mn %Cr %Ni

E308L
0,01 0,3 1,7 26 20

E312 Elektrot

Kaynak metali bilesimi %29,5 Cr, %9,5 Ni ve %1,5 Mn olan, asinmaya dayanikli paslanmaz gelik
karakterinde rutil 6rtalG bir elektrottur. Kaynak metali catlamaya karsi yuksek direng gosterir ve asinma-
ya dayaniklidir. Ostenitik paslanmaz geliklerin kaynaginda kullanilir.

Tablo 8.8: E312 Elektrot i¢ Yapisi

%C %Si %Mn %Cr %Ni
E312
0,1 0,8 1,5 29,5 9,5

® Kaynak yapilacak yerin her seyden dnce boya, vernik vb. yabanci maddelerden arindiriimig
olmasi gerekir. Rutubet, kiikirt ve diger kimyevi maddeler de kaynak kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

* Kaliteli bir kaynak icin en iyi kalitede paslanmaz gelik malzeme ve elektrot kullaniimahdir.
* Kaynak agzi iyi ve uygun acilmalidir.

* Kaynak gapagi ve curuflarinin temizlenmesinde tas veya paslanmaz celik tel firca kullaniima-
lidir.

® Elektrotlarin rutubetten iyi korunmasi gerekir. Kullanilmayan elektrotlar 6zel raf veya kurutma
firinlarinda saklanmahdir.

® Kaynak agzinin rutubetten arindirilmasi i¢in saloma veya kuru hava ile kurutulmasi gerekir.

® 300 serisi paslanmaz celiklerde 6n tavlama ve kaynak sonrasi tavlama islemi gerekmez.

® IsiI miktarini distk tutmak igin kiicuk capli elektrot kullaniimalidir.

® Ana alasima uygun veya ayni grubun bir st derecesindeki elektrotlar kullaniimalidir.

¢ 300 serisi ¢eliklerin kaynaginda soguma esnasinda gerekli tedbirler alinmazsa kaynak catla-
yabilir.

® Yatay ve duz kaynaklarda elektrot, kaynak yonunde 150 derecelik bir agi yapacak sekilde
tutulmali ve ark boyu kisa olacak sekilde kaynak yapilmalidir.

® Elektrot, dik kaynaklarda levhaya dik tutulmali ve birinci siranin Gzerinde ufak salinimlarla
yurGtalmelidir.



* Tavan kaynagu, kisa ark ile elektroda hareket veriimeden yapiimalidir.
* Eniyi agsinma direncinin elde edildigi en dusik amper ve dogru akim diiz bir kaynakla saglanir.

®* Cok dusuk amper dengesiz ark olusmasina, elektrot yapismasina, ciruf olusumuna ve zor
temizlenmeye neden olur. Dolayisiyla asinma direncinde kayiplara yol agar.

® (Cok ylksek amper veya uzun bir ark ise kaynak siralarini bozar, ¢atlamaya sebep olur.

® Cduruf zor temizleniyorsa nedenleri sunlar olabilir: Kaynak agzi pis veya dardir, siralar diizenli
degildir, elektrot rutubetlenmistir veya kaynak tam anlami ile sogumamistir.

® Paslanmaz c¢elik kaynaklarindaki ¢atlama; siralar Gzerinde kraterlerin kalmis olmasi, baslan-
gi¢ ve bitislerde uzun ark birakilmasi, parganin fazla isitilmasi, hizli paso g¢ekilmesi, yanlis
kaynak agzi acilmasi ve yanlis elektrot tipi kullaniimasi nedeniyle meydana gelebilir.

¢ Paslanmaz cgelik diz ve temiz oldugundan kaynagin fazla derine nufuz ettiriimesi gerekmez.
Son siralarda hi¢ agiklik birakilmamasi yeterlidir.

® Kaynak yapilacak yer her seyden dnce boya, vernik vb. yabanci maddelerden arindirilir.
® Kaliteli bir kaynak i¢in en kaliteli paslanmaz celik malzeme ve elektrot kullanilir.
* Kaynak agzi aralidi ayarlanir.

® Kaynak gapagi ve curuflarinin temizlenmesinde talas alma tasi veya paslanmaz celik tel firca
kullanilr.

® Elektrotlar kurutma firlnindan ¢ikarilir.
* On tavlama ve kaynak sonrasi tavlama islemi yapilir.

® Yatay ve diuz kaynaklarda elektrot, kaynak yéninde 150 derecelik bir a¢i yapacak sekilde
tutulur ve ark boyu kisa olacak sekilde kaynak yapilir.

® Elektrot, levha Uizerinde ufak salinimlarla yGratalir.

® Cduruflar temizlenir.

Takim celiklerinin uygulama alanlari genel olarak deliciler, derin gekme kaliplari, zimbalar, her
tarlt kesme bicaklari vb. birgcok is takiminin tretimidir. Bu nedenle 6zellikle metaller olmak Utzere temel
malzemelerin igslenmesinde ve sekillendiriimesinde kullanilir.

Batin meslek atdlyelerinde bulunan takim geliklerine iki nedenle kaynak yapilir:
® Asinmis pargalarin tamir ve bakimi
*  Kinlmis takimlarin birlestiriimesi

Zorunlu héllerde gerekli kaynak hazirliklari yapildiktan sonra kaynak yapilabilir.

Takim geliklerinin kaynagi diger kaynak metodlarindan gok farkli degildir. Onemli olan gelige uy-
gun elektrodun secilmesidir.
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is makinelerinin sert ug takimlari kaynatilirken sertlik derecesine gére uygun elektrotlar segilme-
lidir. Bu elektrotlar sunlardir:

® Asinmaya en az maruz kalan bdlgede karbon ve nikelli dstenitik elektrotlar
® Orta miktarda asinmaya maruz kalan bolgede yiuksek manganl elektrotlar

* Asinmaya en ¢ok maruz kalan bdlgede yuksek sertlikteki elektrotlar

Asinmig Parcgalarin Tamirini Yapma

is makinelerinin kaziyici dislilerinin veya kepgelere ait takim geliklerinin aginmis kisimlarinin dol-
durulmasi esnasinda her pasonun Ustlindeki sira 90 derece dik olacak sekilde paso ¢ekilmelidir. Catla-
malarin olusmamasi i¢in esas metal ile Ust dolgular arasinda daha yumusak elektrot tercih edilmelidir.
Kaynaga baglamadan dnce 6n tav uygulanmaldir. Kaynak esnasinda ise bir énceki paso sicakligi bir
sonraki paso i¢in 6n tav olacaktir.

5

Gorsel 8.4: Asinmig parcalarin kaynagi
Takim Geliklerinin Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Piyasada ¢ok cesitli tirde Uretilmis elektrot bulunmaktadir. Elektrotlar, takim c¢eliginin 6zelligine
gore elektrot kutusu tzerinden gerekli bilgiler alinarak kullaniimalidir.

Takim Geliklerinin Kaynaginda On Tavlama

Takim celiklerinin kaynaginda ¢elik malzemenin cinsine gére 100 ila 400 °C araliinda bir 6n tav
uygulanir.

8.3.2. Takim Celigi Kaynaginin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi
Yapilacak islemler

® Kaynak parcasi; oksit, yag ve kirden temizlenmelidir.
® Takim celigine uygun elektrot secilmelidir.

* ince pargalar agiklik birakilarak puntalanmalidir.

*  On isitma uygulanmalidir.

* Elektroda hareket verilmeden kisa ark boyu ve kisa ark mesafesi ile kaynak yapilmalidir ve her
kaynak sonrasinda parcga hafifce ¢cekiclenmelidir.



Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

“igeriginde %12 veya daha fazla oranda krom bulunan geliklere denir.”
Yukandaki ciimlede tanimi yapilan gelik tiirii agsagidakilerden hangisidir?
A) Adi karbonlu celik

B) Dékme demir

C) Paslanmaz cgelik

D) Takim celigi

E) YUksek karbonlu gelik

Asagidakilerden hangisi paslanmaz alagimlarin olugturdugu yapi ¢esitlerinden biri degildir?
A) Cift fazli paslanmaz celikler

B) Ferritik paslanmaz celikler

C) Martenzitik paslanmaz celikler

D) Ostenitik paslanmaz gelikler

E) Tek fazli paslanmaz celikler

Asagidakilerden hangisi martenzitik ¢eliklerde belirtilen elektrot ve akim siddeti degeridir?
A) 3 2,5ve 40-75A

B) @ 2,5 ve 80-90 A

C)J2,5ve 90-95A

D) @ 2,5 ve 100-115A

E) @ 2,5ve 120-135A

Asagidakilerden hangisi 2 mm’ye kadar olan sac malzemelerin diiz pozisyonlardaki kayna-
ginda kullanilan elektrot gesitlerinden biridir?

A) Bazik elektrot

B) Ciplak elektrot

C) Rutil elektrot

D) Seliilozik elektrot

E) Telli elektrot

Asagidakilerden hangisi paslanmaz kaynak yonteminde oncelikle yapilmasi gereken is-
lemlerden biridir?

A) Elektrot, kaynak yoninde 150 derecelik bir agi ile stralur.

B) Kurutma firininda elektrotlarin nemi giderilir.

C) Kaynak agzi araligi ayarlanir.

D) Kaynak yeri boya, vernik vb. yabanci maddelerden arindirilir.

E) On tavlama iglemi uygulanir.

Asagidakilerden hangisi takim geliklerinin kaynak yapildig: yerlerden biri degildir?
A) Delici bigaklar

B) Derin gekme kaliplari

C) Is takimlari Giretimi

D) Temrin pargalari

E) Zimba ve kesme bicaklar
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Asagidakilerden hangisi takim ¢eliklerinin kaynaginda ¢elik malzemenin cinsine goére uy-
gulanan 6n tavlama sicakhk arahigidir?

A) 10-80 °C

B) 100-400 °C

C) 450-550 °C

D) 600-750 °C

E) 800-900 °C

Asagidakilerden hangisi asinmis parcalarin dolgu kaynagina baglamadan 6nceki islemdir?
A) Kaynak agzi agma

B) Kimyasal temizlik

C) Kurutma

D) On tavlama

E) Penetran sivi uygulamasi

Asagidakilerden hangisi takim geligi kaynaginin uygulanisi ve kaynak sonrasi yapilacak
islemlerden degildir?

A) Elektroda hareket verilerek uzun ark mesafesi ile kaynak yapiimalidir.

B) ince parcalar agiklik birakilarak puntalanmalidir.

C) Kaynak pargasi; oksit, yag ve kirden temizlenmelidir.

D) On 1sitma uygulanmaldir.

E) Takim ¢eligine uygun elektrot segilmelidir.

“Bilesimi %26 Cr ve %20 Ni olan, ylksek sicaklilara dayanikli kaynak metali veren bazik ortulu
bir elektrottur. Kaynak metalinin yapisi tamamen Ostenitlidir, yapisinda ferrit yoktur. Bundan
dolayi ¢catlama ve kirilmaya karsi daha hassastir.”

Ozellikleri siralanan elektrot agagidakilerden hangisidir?

A) E308

B) E309

C) E310

D) E311

E) E312

Asagidakilerden hangisi takim geliklerinin kaynaginda ¢ok diisiik amperin sonuclarindan
biri degildir?

A) Asinma direncinde kayip

B) Curuf olusumu

C) Dengesiz ark olusumu

D) Elektrot yapismasi

E) Yanik oluklari olusumu

Asagidakilerden hangisi ferrtik paslanmaz c¢elik serilerinden biri degildir?
A) 403
B) 405
C) 409
D) 422
E) 430



13. Asagidakilerden hangisi 6stenitik paslanmaz ¢elik serilerinden biri degildir?
A) 300
B) 301
C) 302
D) 304
E) 403

14. Asagidakilerden hangisi martenzitik paslanmaz ¢elik serilerinden biri degildir?
A) 304
B) 403
C) 410
D) 416
E) 420
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BUYUK CAPLI BORULARIN KAYNAGI
YONTEMI

OGRENME BiRiMi KONULARI

9.1. BUYUK CAPLI BORULAR

9.2. BUYUK CAPLI BORULARIN ALIN KAYNAGI
9.3. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI
9.4. BUYUK CAPLI BORULARIN T KAYNAGI

9.5. BUYUK GAPLI BORULARIN L KAYNAGI

NELER OGRENECEKSINiz?

* Elektrik ark kaynagi ile buylk ¢apli borulara dik, tavan ve yatay konumda alin kaynaginin
yapilis yontemi

* Elektrik ark kaynagi ile buyuk ¢apli borulara dik, tavan ve yatay konumda flans kay-
naginin yapilis yéntemi

* Elektrik ark kaynagi ile buylk ¢apli borulara dik, tavan ve yatay konumda T birlestirme
kaynaginin yapilig yontemi

* Elektrik ark kaynagi ile buylk ¢aph borulara dik, tavan ve yatay konumda L birlestirme

kaynaginin yapilig yontemi




TEMEL KAVRAMLAR

Celik konstriksiyon, sivi ve gaz nakil hatlari, arakesit, baglama aparatlari, dirsek, tahribath ve

tahribatsiz muayene, endtiksiyon

HAZIRLIK CALISMASI

1. Biiyiik ¢capli borularin endiistrideki kullanim alanlari nelerdir? Arkadaslarinizla
paylasiniz.

Bliyiik ¢caph borularda kaynaktan sonra uygulanan muayene yontemlerinin éne-
mi hakkinda bilgi edinerek 6grendiginiz bilgileri sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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9.1. BUYUK GAPLI BORULAR

insanoglu ¢aglar boyunca suyu kullanim yerlerine getirmek igin birgok yola bagvurmus, kanallar
ve su kemerleri yapmistir.

Teknoloji gelistikge ihtiyaglar daha da artmis, fabrikalar yapiimis, kentler blyimdis ve tasinacak
akiskanlarin ¢esidi ve miktari gogalmistir.

9.1.1. Biiyiik Capli Borularin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Borular; sivilarin, gazlarin ve kiiclik taneli katilarin (maden, gida vb.) bir yerden baska bir yere
iletilmesi icin kullanilan gereclerdir.

Fabrikalarda, kentlerde, Ulkeler ve kitalar arasinda; su, kanalizasyon, petrol, dogal gaz ve diger
akiskan maddelerin taginmasi borular vasitasiyla saglanmaktadir. Bunun yaninda tiinel, bina, ¢ati, kop-
ru platformu vb. konstriksiyonlarin yapiminda da borular kullaniimaktadir.

Borular, kullanildiklari yerin ve iginden gececek akiskanin 6zelligine gore degisik gereclerden
uretilir. Uretildigi gereclere gore boru gesitleri sunlardir:

® Celik borular (Dikisli ve dikigsiz ¢elik borular Gorsel 9.2)
* PVC borular

® Beton borular

® Font (dékium) borular

¢ Bakir ve alagimlarindan yapilan borular

® Aliminyum ve alagimlarindan yapilan borular
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Gorsel 9.2: Borularin kullanim alanlarindan biri

9.1.2. Gaz ve Sivi iletiminde Kullanilan Biiyiik Capli Borular

Genellikle gazlarin ve sivilarin iletiimesinde yuvarlak kesitli borular kullanilir. Borular, ilettikleri
sIvl ve gaza gore degisik gereclerden uretilir ve genellikle kullanildiklari yerlerin ismiyle anilir. Bu isimler

sunlardir:

Kazan borulari

Su borulari

Dogal gaz borulari
Petrol borular

PE kapli borular
PPRC tesisat borulari
Yerden 1sitma borulari
SRM borulari

Gorsel 9.3: Petrol boru hatti montaji
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9.1.3. Celik Konstruksiyonda Buyuk Capli Borular
Konut, is merkezi, ¢ati, kdpri, gelik esya, otomotiv, mimari dekorasyon vb. yapiminda yuvarlak,
kare ve dikdortgen kesitli borular kullaniimaktadir. Bu borular asagidaki isimlerle anilir.

*  Ozel borular
® Sanayi borulari

® Kare ve dikdortgen profiller

Celik konstriksiyonda buyuk ¢apli borularin standartlari sunlardir:

Kazan Borulari Uretim Arahg Uretim Standartlan
Dis capi @21,3-88,9 mm TS 11004
Et kalinhig 2,0-4,5 mm DIN 17177
Boyu 7m ASTM A-178
Kazan borularinin tretiminde 6zel kalite malzeme kullanilir. i¢
dzellikleri capak alinir, borular tavlanir ve %100 manyetik testten (Eddy/
Current) gegirilir. Standart boyu 7 m olan bu borular vernikle-
nerek teslim edilir.
Su Borulari Uretim Aralig: Uretim Standartlari
TS 301/ 1-2-3-4
Dis capi 321,3-323,9 mm
s ¢ap TS 1997
- TS 416
Et kalinhig 2-10 mm DIN 2440-2441
DIN 1626
Boyu 6m ISO 65
Ozellikleri 5ile 12,80 m arasi boylarda da Uretilir.
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12,80 m boyuna kadar da Uretilir.

Dogal Gaz Borulari Uretim Aralig: Uretim Standartlan
Dis capi ©21,3-323,9 mm API 5L
Et kalinhig: 2,80-9,50 mm TS 6047
Boyu 6m DIN 17172
API 5L standardinin gerektirdigi batln testler uygulanmaktadir.
. . Tum borularin %100 hidrostatik basing testi yapilir, manyetik
Ozellikleri . . :
testten gegirilerek sizdirmazligi ve metalografik yapisi kontrol
edilir.
Petrol Borulari Uretim Aralig Uretim Standartlan
Dig capi @1/2 -12 3/4” mm TS 6047
o API 5L
Et kalinhig: 2,80-9,50 mm DIN 17172
Boyu 6m GOST 20295
Endustriyel su, buhar, yag, akaryakit, petrol, dogal gaz ve kim-
Ozellikleri yasal sivi nakillerinde kullanilir.

Sanayi Borulari Uretim Arahg: Uretim Standartlari
Dis capi @5 mm-76 mm TS 6476

Et kalinhgi 0,70-3,0 mm DIN 2394

Boyu 6 m BS 6323 PART 5
Ozellikleri Endustriyel imalatta kullanilir.

Kare ve Dikdortgen Borular Uretim Aralig: Uretim Standartlan
Dis capi 10x10-150x150 mm TS 6476

Et kalinhgi 0,80-8,00 mm DIN 2394

Boyu 6m

) Yapi elemanlari (ingaat sektérl) ve metal ¢ati konstriiksiyon-
Ozellikleri larinda, otomotiv (otobils ve kamyon karoserleri, kasalari),

mobilya ve makine sanayisi ile tarim aletlerinde kullanilir.

9.2. BUYUK CAPLI BORULARIN ALIN KAYNAGI

Sivi ve gaz nakil hatlarinda kullanilan borular alin kaynagi ile birlestirilir. Glvenli tasima ve basing

altinda galismalardan dolay! tahribatsiz muayene kontrolleri yapiimaktadir.

9.2.1. Buyuk Gapli Borularin Alin Kaynaginda Pargalarin Aligtiriimasi

Kesilmis ve temizlenmis borularin kaynatilmadan énce birbirine alistirilmasi gerekir. Aksi takdirde
kaynak hatalari olugabilmektedir. Alistirma islemini yapmak icin kaynak agzi agma ve temizlik yapmada

kullanilan gereclerden yararlanilabilir (Gorsel 9.5).

7|\~
o

2




N\l

Eﬁj 9. OGRENME BiRIMi T T

Gorsel 9.5: Alistirma ve ¢apak alma

9.2.2. Buyuk Capli Borulara Kaynak Agzi Acma

Borularin ¢aplarina ve et kalinliklarina gore kaynak agzi agiimalidir. Kaynak agzi agmak icin farkl
kesme islemleri uygulanir.

Kesme

Borular, montaji yapilacak yerin dlgtlerinde ve pozisyonunda kesilmelidir. Yaygin olarak kullani-
lan kesme yontemleri sunlardir:

® Oksi-gaz ile kesme

* Kesme elektrotlari ile kesme

® Plazma ile kesme

® El tagslama makinesi ile kesme
® Serit testere ile kesme

® Hidrolik testere ile kesme

/ a _ & 4 =

Gorsel 9.6: El taglama makinesi ile kesme
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Kesme islemi sirasinda borularin iginde capaklar olusur. ileride tikanmalara yol agmamasi igin ga-
pak ve yabanci madde (yag, pas, boya) kalintilarinin mutlaka temizlenmesi gerekir. Bunlari temizlemek
icin keski, ege, el ve sabit taglama makinesi, tel firgca, zimpara ve kimyasal maddeler kullanilir. Kaynagin
saglamhdi icin higcbir yabanci madde kalintisinin kalmamasi gerekir.

Temizleme

Gorsel 9.7: Temizleme ve gapak alma

Arakesit ve Kaynak Agzi A¢ma

Borular her zaman ug¢ uca kaynatilarak (dogrusal olarak) désenmez. Degisik yonlere agili donus-
ler, farkl ydnlerden gelen borularin kesismesi ve farkli ¢aplarda borularin birlesmesi seklinde de boru
doésemeleri yapilir. Béyle durumlarda arakesit ¢ikariimasi, et kalinligi 5 mm’den kalin olan borulara da
kaynak agzi agilmasi gerekir. Bu gibi durumlarda ézel kaynak agzi agma yontemleri kullanilir. Kaynak
agzi acgisi 50-90 derece arasinda olur.

Gorsel 9.8: Arakesit gikarma
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9.2.3. Buyuik Capli Borularin Alin Kaynaginin Yapilisi

Bazi boru kaynaklarinda boru gerecinin 6zelligi ve dlglisinin buyutk olmasi 6zel hazirliklar ge-
rekli kilar. Bu hazirliklar i¢in tavilama ve baglama aparatlari kullanilir.

Tavlama

Pargalar, 6n tavlamaya ve kaynak bitiminde yavas sogutmaya ihtiya¢ duyar. Kaynak islemi devam
ettigi sirece tavlama isleminin de strdigu durumlar olabilir. Kaynaktan sonra gerginlik gidermek igin de
1sil islem uygulanabilir.

Tavlama, et kalinligi 13 mm’nin Gzerindeki alasimli ve karbon ¢eligi borulara uygulanir. Bu uygu-
lamalar propan isiticilarla, elektrik direnciyle ve endiksiyon akimi ile ¢calisan cihazlarla yapilabilir.

Gorsel 9.9: Endiiksiyonla i1sil islem siralari
a) Kontak termometre baglantisi b) Isiticinin sarilmasi
c) Isiticinin izole edilmesi d) Kontrol panelinden degerin ayarlanmasi

Gorsel 9.10: Borularin agizlamasinda kullanilan makine
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Baglama Aparatlari

Kaynaga baslamadan 6nce kaynatilacak borularin puntalanmasi gerekir. BlyUk ¢apli borular si-
lindirik olduklart i¢in hizaya getirilmeleri zordur. Bu borular puntalama sirasinda 6zel iskenceler, V yatak-
lari ve baglama aparatlari ile birbirine gegici olarak tutturulmalidir. Kaynak agzi igerisine atilan puntalar
krater gatlaklarina yol agmayacak sekilde atiimalidir. Borunun birlestirme kaynagi esnasinda bu punta-
larin taglanarak kaldirilmasi gerekebilir.

Gorsel 9.11: Borularin agizlamasinda kullanilan aparat

Kut Ek (Alin) Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

® Gerekiyorsa kaynatilacak borulara uygun kaynak agzi agiimaldir.
® Borular diizgiin ve 6lgiisiinde kesilmelidir (Gorsel 9.12).

® Kaynaktan dnce kaynak adzi kenarlari igten ve distan en az 20 mm genisliginde pas, oksit,
yag, boya ve diger yabanci madde artiklarindan arindiriimalidir.

® Eklenecek borularda eksen kagikligi olmamasina dikkat edilmelidir.
® Borulardaki ovallik veya kalinhk farkliliklarindan dogan agizlama kagcikliklari dnlenmelidir.

® Birbirine dizgin alistirimis parcalar baglama aparatlarinda puntalanmali, puntalamada mas-
tar kullaniimalidir.

® Kaynak konumu iyi secilmeli, mimkiinse parca yatayda déndurilerek kaynatiimalidir ancak
bu her zaman mimkin olmaz. Bu durumda borunun tim konumlar kullanilarak kaynatiimasi
gerekir.

9.2.4. Buyuk Capli Borularin Alin Kaynaginin Uygulanigi ve Kaynak
Sonrasi Yapilacak islemler

* Kesme, temizleme, alistirma, kaynak agdzi agcma hazirliklari yapildiktan sonra uygun aralik
verilerek parcalar V yataginda puntalanir.

® Punta yapilirken iki parga arasinda sablon kullanilir.

® Puntlanan pargalara yatay konumda kok dikis cekilir. Kok dikis TIG kaynaginda gekilebilir.

3

® Pargalarin clrufu temizlendikten sonra diger pasolar ¢ekilir ve kaynak yeri temizlenir.
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Gorsel 9.12: Serit testere ile boru kesme
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Gorsel 9.13: Borularin kaynaginda izlenecek igslem sirasi
a) Yatay eksende puntalama araligi b) Dikey eksende puntamala araligi
c) Yatay eksende puntalama d) Dikey eksende puntalama

9.3. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI

Borular, akiskanlari bir yerden baska bir yere iletmek i¢in kullanilir. Bu is yapilirken bazen borula-
rin pompalara, kazanlara veya birbirine sokulebilir sekilde baglanmasi gerekir.

Kaynaklar sékilemeyen birlestirmelerden oldugu igin borularin sdkllmesi istenen yerlerine flans-
lar kaynatilir ve flanslar civata ile birbirine baglanir. Boru sistemlerinde bakim veya degistirme yapilaca-
g1 zaman flanglar civatalarindan sokulerek ayrilir ve gerekli calismalar yapilir (Gérsel 9.14).

@
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Gorsel 9.14: Flansla birlestirilmis boru donanimi

9.3.1. Flans Kaynaginda Parcalarin Alistiriimasi

Sivi, gaz ve kati pargalarin tasinmasinda flanglar gok énemli bir yere sahiptir. Ozellikle dayanim
istenen yerlerde flangli birlestirme yapilr.

9.3.2. Flansh Birlestirmelerde Kaynak Agz1 Agma

Buyuk capli borulara genellikle V kaynak adzi acilir. Kaynak agzi icin talag alma islemleri elle
veya otomatik makinelerle yapilir.

9.3.3. Flans Kaynaginin Yapilisi

® Baglanti yapilacak yerin kosullarina ve kullanilacak malzemeye gore asagidaki flanslardan
uygun olani segilir (Gérsel 9.15).

- Kor flanslar
- Digli flanglar
- Kuyruklu flanglar
- Destekli gevsek flanslar
- DUz gegme flanglar
- Celik flanslar
® Flanslar, baglanti civata delikleri birbirini kargiladiktan sonra borulara puntalanir.

* Boy hesaplamasinda sizdirmazlik saglamak igin araya konulmasi gereken contanin kalinhgi
hesaplanir.

® Kaynak sirasinda i1sinmadan dogacak c¢arpilmalara kargi 6nlem alinir.
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Gorsel 9.15: Flans ve dirsek cgesitleri a) Flanglar b) Dirsekler

9.3.4. Flans Kaynaginin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
islemler

® Gerekiyorsa boru ve flansa kaynak agzi acilir, boru ve flans birbirine aligtirihr.

* Boru ile flans birbirine 90 derece dik veya istenilen agida esit aralikla puntalanir (Gorsel 9.16).
® Gerekiyorsa 6n tavlama uygulanir.

® Kaynak pozisyonuna gore i¢ kdse kaynagi yapilr.

* Bazi flanglar distan bazilari da icten kaynatilir (Gorsel 9.17 ve Gdérsel 9.18).

Gorsel 9.17: Flangin distan kaynatilmasi
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E I\ - A"
Gorsel 9.18: Flansin igten kaynatiimasi

® Kaynak bitiminde gerekiyorsa isil islem uygulanir.

® Kaynaktan sonra sizdirmazlik ve basing kontrolu yapilir.

9.4. BUYUK CAPLI BORULARIN T KAYNAGI

iki veya daha fazla borunun farkl bir sekilde birlestiriimesi ile yapilir.

9.4.1. T Birlestirme Yapilacak Borularin Arakesitleri

Birlestirme yapilan iki veya daha fazla borunun birlesme yerlerinde meydana gelen kesismelere
arakesit denir.

Borulara arakesit ¢izebilmek icin arakesit metotlari kullanilarak ya sablon hazirlanir ya da borula-
rin Uzerine pratik yontemlerle ¢izim yapilir.

Gorsel 9.19: Arakesit agilarak kurtagzi alistinlmis ve parcali dirsek yapilmis borular
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9.4.2. T Kaynaginda Parcalarin Alistirilmasi

Farkli ydntemler kullanilarak arakesit aginimlarina gére birlestirme islemi uygulanir.

9.4.3. T Birlestirmelerde Kaynak Agz1 Acma

Arakesit acinimi en ¢ok kullanilan T kaynak agzidir.

9.4.4. T Birlestirme Arakesit Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

® Borular, arakesit agilarak alistirilirken dogru cizim yontemi secilmelidir.
® Markalama duzgun yapiimahdir.
* Kesme ve alistirma islemi yapildiktan sonra borunun igindeki ¢gapaklar temizlenmelidir.

® Puntalama islemi yapilirken boru birlestirmede uyulmasi gereken kurallara dikkat edilmelidir
ve puntalanacak yerin ¢evresinde esit bosluk birakilmalidir.

9.4.5. T Kaynaginin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasinda Yapilacak
islemler

® Arakesit ¢cizmek igin kartondan yapilan sablonlar borularin Uzerine sarilarak ¢izilir veya boru-
larin Uzerine ¢izim yapilarak markalama yapllir.

Gorsel 9.20: Arakesit markalama

®* Markalama yapilan borular uygun kesme metotlarindan biriyle markalama cizgilerinden diiz-
glnce kesilir.

Gorsel 9.21: Arakesitin talas alma makinesi ile kesilmesi
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® Borularin gapaklari temizlenip kaynak adzi agilir ve borular birbirine aligtirildiktan sonra esit

aralik verilerek puntalanir.

////_\
1-2 B

iz

A Detay

Sekil 9.1: Borularda kaynak ayrintilari

Gorsel 9.22: Arakesit ¢ikarilarak alistirilan borularin puntalanmasi

K&k dikis ¢ekilir ve daha sonra kaynak tamamlanir.

Gorsel 9.23: Kurtagzi (T) ahigtinlmig borularin kaynatilmasi

Kaynak bitiminde gerekiyorsa isil islem uygulanir.

Kaynak dikisinin sizdirmazlik ve basing kontrol yapllir.
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9.5. BUYUK CAPLI BORULARIN L KAYNAGI

Boru tesisatlari désenirken yon degistiriimesi gerekebilir. Yon degistirilirken koselerde kullanilan
birlestirme elemanlarina dirsek denir. Dirsekler agilarina gére adlandirilir (90 derecelik dirsek, 120 de-
recelik dirsek vb.).

=

iki ve cok parcali olarak iretilen hazir dirsekler de vardir.

~

Gorsel 9.24: L dirsegin kullanildigi yerler

9.5.1. L Kaynaginda Parcgalarin Alistiriimasi

Dar ve genis acil pargalarin birlestiriimesinde kullantlir.

9.5.2. L Birlestirmelerde Kaynak Agzi Acma

Kése ve dirsek borularin agizlarina en kiguk acili kaynak agzi iglemi uygulanir.

9.5.3. L Kaynaginin Yapilisinda Dikkat Edilecek Hususlar

® Yapilacak dirsegin agisina gore kesme acisi dogru hesaplanmalidir.
* Kesme yapilacak dogru yontem secilmelidir.
® Borular birbirine aligtiriimali ve puntalama islemi yapiimalidir.

¢ Kok dikisin borunun igine sarkmasi énlenmelidir ¢inki kdk dikis zamanla tortu tutarak tikan-
malara neden olabilir.

9.5.4. L Kaynaginin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak islemler

® Borular, ¢caplarina uygun arakesitlerini agmak icin uygun kesme araciyla kesilerek birbirine
alistirihr (Goérsel 9.25).




------------------------------------------
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Gorsel 9.25: Acili kesilmis L dirsek

Et kalinhd1 5 mm’den kalin olan borulara kaynak adzi acilirken kaynak agzi agma kurallarina
ve olculerine uyulur.

&

Ipe

Sekil 9.2: Dirsek kaynak agzi ve aralik ayrintisi

Borular birbirine 90 derece dik veya istenilen agida esit araliklarla puntalanir.

Gorsel 9.26: L dirsegin puntalanmasi
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® Gerekiyorsa 6n tavlama yapllir.

® Kaynak pozisyonuna gore elektrot agisi ve hareketi verilerek kaynak dikisi ¢ekilir.

Gorsel 9.27: L dirsegin kaynatiimasi

® Gerekiyorsa isil igslem uygulanir.

® Kaynak dikisinin sizdirmazlik ve basing kontroll yapilir.

Buytik Capli Borularin L Kaynaginin Uygulanisindan Sonra Olugsan Kaynak
Hatalan

Kaynak yapilirken gesitli etkenlerden (ortam ve kaynakgi hatalari) dolayi bazi hatalar olusabilir.
Bu hatalar da borularin kullanildiklari yerlerde gérevini yapmasini engeller hatta bazi kazalara sebep
olabilir. Bu yuzden hatalarin engellenmesi i¢in dnlemler alinmalidir. Baglica kaynak hatalari sunlardir:

®* Hava boslugu

® Curuf ve yabanci madde kalintisi
® Kenar yenmesi

* Catlaklar

® Kaynak baglangi¢ ve bitim yerleri

Yapigsma Eksikligi

Kok Dikisin Olusmamasi
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Kokte i Bikeylik

Yizey Goénye Kacikligindan Dolayi
Nufuziyet Eksikligi

/7\
A
Asir Kaynak Yukseltisi (A)
Yanma Centigi (B)
Asirt Kaynak Yukseltisi (A)
’ Curuf Kalintisi (B)
B A
.
¢ Q Gaz Boslugu
o
o -
- Gaz Boslugu ve Curuf Kalintisi

Sekil 9.3: Cesitli kaynak hatalar
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Buyuk Capli Borularin L Kaynaginin Uygulanisindan Sonra Yapilan Kaynak
Muayene Yontemleri

Borular kaynak yapildiktan sonra kontrol edilmelidir. Eger borulardan gegcen akiskanlar sizarsa
akiskanin 6zelligine ve basincina gore gesitli kazalar olusabilir.
Bu sebeple kaynagin 6nemine ve sartnamesine gére muayene yontemi segilir ve uygulanir.
Muayene ydntemleri tahribatli ve tahribatsiz muayene olarak ikiye ayrilir. Tahribatli muayene uy-
gulanan malzemeler kullanilmaz, deneme yapmak icin Uretilir.
Kaynatilmis borularda sistem calistirlmadan 6nce tahribatsiz kontrol uygulamasi yapilir ve testler
olumlu ¢ikarsa boru sistemleri ¢alistirilir. Tahribatsiz muayene yéntemleri sunlardir:
e Gozle muayene: Kaynak dikisinde olusan dis hatalarin bulunmasi gézle yapilan kontrollerle
saglanir. Gézle yapilan kontroller kaynak 6ncesinde, kaynak sirasinda ve kaynak sonrasinda
yapilr.

e Rontgenle (radyografik) muayene: Rontgen isinlari ile kaynak boélgesinin filmi ¢ekilerek ya-
pilan muayene yontemidir.

ey = e

Gorsel 9.28: Rontgen filminin incelenmesi

¢ Ultrasonik muayene: Yiksek frekansli ses dalgalari ile yapilan kaynak muayene yontemidir.
Daha ¢ok i¢ hatalari bulmak igin kullanihr.

Gorsel 9.29: Ultrasonik muayene cihazi
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Boya ile muayene: Dis ylzeylerde olusan ¢ukur, ¢atlak ve bosluk gibi hatalari agiga ¢ikaran
boyalarla yapilan muayene yontemidir.

Gorsel 9.30: Boya ile kontrol

Sertlik testi ile muayene: Kaynak dikisinin arzu edilen sertlie sahip olup olmadigini 6lgmek
icin yapilan muayenedir. Sertlik 6lgme metotlarindan biriyle yapilr.

Gorsel 9.31: Sertlik 6lgme test cihazi

Manyetik muayene: Miknatislanma 6zelligi olan kaynaklarin icindeki hatalarin manyetik par-
caciklar yardimi ile tespit edilmesinde kullanilir.

Basin¢ muayenesi: Borulardaki kaynak dikiglerinin kacak ve dayanimlarini élgmek icin ba-
singli sivilarla ve havayla yapilan muayene yontemidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi gaz ve sivi iletiminde kullanilan biiyiik gaph borulardan degildir?
A) Dogal gaz borulari

B) Kare ve dikdortgen profil borulari

C) Kazan borulari

D) Su borulari

E) Petrol borulari

Asagidakilerden hangisi gelik konstriiksiyonda kullanilan biiyiik gapli borulardan degildir?
A) Dikdortgen profil borulari

B) Kare profil borulari

C) Ozel borular

D) Sanayi borulari

E) Su borulari

Asagidakilerden hangisi buyiik ¢apl borularda yaygin olarak kullanilan kesme yéntemle-
rinden biri degildir?

A) Kesme elektrotlari ile

B) Kollu makas ile

C) Oksi-gaz ile

D) Plazma ile

E) Serit testere ile

“Birlestirme yapilan iki veya daha fazla borunun birlesme yerlerinde meydana gelen kesismelere
denir.”

Yukaridaki ciimlede asagidakilerden hangisinin tanimi yapilmistir?

A) Alistirma

B) Arakesit

C) Flansg

D) Kaynak agzi

E) Puntalama

“Boru tesisatlari désenirken yon degistiriimesi gerekebilir. Yon degistirilirken kdselerde kullanilan
birlestirme elemanlarina denir.”

Yukandaki ciimlede asagidakilerden hangisinin tanimi yapilmistir?

A) Dirsek

B) Flang

C) Kaynak agzi

D) Puntalama

E) Sablon

“Roéntgen 1sinlari ile kaynak bolgesinin filmi ¢ekilerek yapilan muayene yontemidir.”
Yukaridaki ciimlede asagidakilerden hangisinin tanimi yapilmistir?

A) Basing muayenesi

B) Gozle muayene

C) Manyetik muayene

D) Radyografik muayene

E) Sertlik testi ile muayene
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7. Asagidakilerden hangisi uretildigi gereclere gore boru ¢esitlerinden degildir?
A) Alasim borular
B) Aliminyum borular
C) Bakir borular
D) Beton borular
E) Celik borular

8. Asagidakilerden hangisi buiylik ¢apli borularin L kaynaginin uygulanisindan sonra olugan
kaynak hatalarindan degildir?
A) Curuf
B) Catlaklar
C) Hava boslugu
D) Kaynak agzi
E) Kenar yenmesi

TEK NUMARADA BIRLESTI!
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Oksi-Gaz Kesim Egitim Notlari, Oksi-gaz Hazirlik, Lincoln Electric Sirketi, 2019.

Plazma Ark Kesim Makine Kurulum Notlari, Plazma Ark Kesim, Lincoln Electric Sirketi,
2019.

https://www.askaynak.com.tr/contents/394/20200910095312_gazekipmanlari.pdf, Askaynak
oksi-gaz ekipmanlar1 tanitim notlar1 (Erisim tarihi: 01.03.2021)

https://www.lincolnelectric.com/assets/us/en/literature/c2410.pdf, Lincoln Electric Ortiilii
Elektrot Kaynak Rehberi (Erisim tarihi: 01.03.2021)

https://sozluk.gov.tr/
https://www.tdk.gov.tr/

https://www.eba.gov.tr/c2q=EBA8790
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