JUNE 26, 202520:31:09 208280_Gaz_Korumali_Kaynak_Atolyesi-11_KAPAK.pdf

Bu kitaba sigmayan 7
daha neler var! (00

www.eba.gov.tr

MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
METAL TEKNOLOJISI ALANI

Teknoloji Yolculugumuz

INVIV ISICOTONMIL TV1IN

Karekodu okut, bu kitapla
ilgili EBA iceriklerine ulas!

,- ., Mikro Uycu
BlAAL) 77 Firlatma Sistemi
Havalimani ;
GOKMEN <---- . > TURKSAT
GOKBEY ». s e, I o

@
>
N
A
o
A
c
=2
>
r
=i
A
>
-<
2
>
A
>
-]
O:
F
-<
m
1)
| [

SondgjveSismik - vl (SENEE oMl 0000 g . Insansiz
Arama Gemisi Hava Araer
AN P A | | /)= . Yerlive Wil ‘ |
. _ = Oromabil d| GAZ KOR' lMALl _
Yilksek , .
Hizli Tren

KAYNAK ATOLYESI

- ' ] 2 —~ : =
Turbofan Motory <" 1 . A MATE I
S MATERYALI

m

o

»

) o 5 =

BU DERS KiTABI MiLLT EGiTiM BAKANLIGINCA >

UCRETSiZ OLARAK VERILMISTiR. =

PARA iLE SATILAMAZ. 3

>

ISBN: 978-975-11-7853-4 .,

Bandrol Uygulamasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmeligin Besinci Maddesinin
Ikinci Fikrasi Cercevesinde Bandrol Tasimasi Zorunlu Degildir.




MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI

METAL TEKNOLOJISi ALANI

GAZ KORUMALI
KAYNAK ATOLYESI

11

DERS MATERYALI

Yazarlar

Basogretmen Serkan TURETEN

Uzman Ogretmen Serafettin EKIN
Uzman Ogretmen Y. Saip SERFICELI




MILLI EGITIM BAKANLIGI YAYINLARLI .....ovvurvirveneieeiesvesiees e seesnee -9383
YARDIMCI VE KAYNAK KITAPLAR DIZISI ..o -3043

Her hakki saklidir ve Millt Egitim Bakanligina aittir.

Ders materyalinin metin, soru ve sekilleri kismen de olsa higbir surette alinip yayimlanamaz.

HAZIRLAYANLAR

DIL UZMANI | Dr. Ciineyt UZUNLU

GORSEL TASARIM UZMANI | Mustafa TURKMEN

ISBN: 978-975-11-7853-4

Milli Egitim Bakanliginin 24.12.2020 glin ve 18433886 sayili oluru ile Mesleki ve Teknik Egitim Genel

Mudurligince ders materyali olarak hazirlanmistir.

BASKI
Ayrinti Basim Yayim ve Mat. Hiz. Sanayi Ticaret A.S.
Saray Mahallesi 126. Cadde No: 20
Kahramankazan/Ankara
Sertifika No: 49599



ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

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

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

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

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céni, canéani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11aht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 118hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik déktilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
Isteyecek dahilT ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, blttn
tersanelerine girilmis, butin ordular dagitilmis ve memleketin her koses bilfiil
isgal edilmis olabilir. Blttin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismUs olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlrk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin adini gdsterir.

Ogrenme biriminin numarasini gosterir.

1. OGRENME BiRIMi

MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI

: TEMEL KAVRAMLAR

e Gaz korumali kaynak

o Sokdllebilir ve sokilemeyen birlestirmeler

o Birlestirme elemanlari | éérenme birimindeki temel
+ Kaynakli birlestirme kavramlari gosterir.
* Kaynak teli

* Kaynak akimi
* Kuru buz

e Asal ve aktif gazlar

NELER OGRENECEKSINiz éérenme biriminde

o MIG-MAG kaynak makinesini kaynada hazirlama neler ﬁérenileceéini
* MIG-MAG ile kit ek kaynagi yapabilme gﬁsterir_

KONULAR /

1.1. MIG-MAG iLE YATAYDA KUT EK KAYNAGI
1.2. MIG-MAG KAYNAK MAKiINESiNi KAYNAGA HAZIRLANMASI
1.3. MIG-MAG KAYNAK MAKINALARINDA MANOMETRELERIN KORUYUCU GAZ TUPLERINE

BAGLANMASI Etkilesimli kitap, video,
1.4. TEL GAPINA UYGUN MAKARALARIN DEGiSTiRiLMESI ses, a nimasyon , Uygu-
1.5. MIG-MAG KAYNAK MAKINASINI KAYNAGA HAZIRLAMA
1.6. MIG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI B !amal oyun, soru vb.
1.7. TEL HIZ AYARI ilave kaynaklara
1.8. TEL GAPINA UYGUN KORUYUCU GAZ BASINCI AYARI u |a$a bi|ece§ iniz kare-

1.9. MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI " .
kodu gosterir.

HAZIRLIK SORULARI

1. Ergitme kaynaklari hakkinda 6n arastirma yapiniz. Bulgularinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
2. Kaynak dikisini koyucu gaz disinda hangi kaynak elemanlariyla koruyabiliriz. Arastiriniz. Bu konuda bir
sunu hazirlayip sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

J

Derse baslamadan
yapilacak olan
hazirliklari gbsterir.



Ogrenme biriminin adini gdsterir.

Konu basligini gosterir.

e 1 ™\
GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI /

1. MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI
Endistride is parcalan, sokillebilir ve sokillemeyen birlestirme ydntemlerinden biri kullanila-

rak bir araya geiriir. Bu yntemlerie bir yapinin pargalan birlestirlmis olur. Omegin bir otomobil O‘Q renme bi ri m i n d e ki ko nu an I atl mini g ('jste ri r.

binlerce parcanin birlestirimesiyle tretiir. Birlestirme isleminde kullanilan makine elemanlarina  —————
birlestirme elemanlar: denir. SSkillebilir birlestime elemanlarina Gmek olarak civata verilebili
Sokillemeyen birlestirmenin en biineni ise kaynakl birlestirmelerdir (bk. Gérsel 1.1).

Ogrenme birimine ait gorseli gdsterir.

MIG-MAG lle Yatayda Kut Ek Kaynag

Ogrenme birimine ait gérsel numarasini
ot i st ot e s o ve agiklamasini gosterir.

kaynakli birlestirme denir. Metalin ergitiimesi iin bir 1s1 kaynagina intiyag duyulur giinkii metal,
‘ancak bir ist kaynagindan alinan is1 enerjisyle, ergime derecesinin izerine kadar olan sicakliklar-
da ergitiebil. Elektrik ark kaynaginda isi enerjis, elekirik akimiyla saglanr. Is1 elde edimesinde
mutlaka elektrik enerjisinden yararianma ve bununla kaynak yapma zorunlulugu yoktur.

Birgok kaynak uygulamasinda degisik yontemler kullanilarak ist elde etmek mimkandir. Ormegin
oksi-gaz kaynaginda isi kaynag; yanici ve yakici iki gazin birlesiminden ve yakilmasindan sag-
lanir. Daha sonra elde edilen 151, uygun donanimlar yardimiyla kaynak bolgesine iletilr. Metalik
Gzelliklere sahip malzemeyi 1, basing ya da her ikisini birden kullanarak, cins ile ergime araligi
ayni, yaklasik bir malzeme katarak ya da katmadan birlestirmeye metal kaynag: adi verilmekte-
dir. S8z konusu iki parcanin birlestirimesinde, ilave bir gereg kullaniliyorsa, bu gerece llave metal
bazen ise ek kaynak teli adi verilr. Bazi metallere kaynak yapmak gok kolay, bazi metallere ise
gok zordur. En inceden en kalinina kadar bitiin metaller kaynak ile birlestirlebilir (Gorsel 1.2 a,
b, 1.3 a, b, 1.4). En kolay bulunan ve dayanimi yiiksek olan metaller kaynak isleminde daha ok

e J

Sayfa numarasini gosterir.

MHG-MAG e Kot Ek Kaynags ——— Uygulamanin bashgini igerir.

Gaz Korumali Kaynak (Yatay Diiz Dikis Gekme) Islem Yaprag

——— Uygulamaya ait gorseli icerir.

1.1. UYGuUu

Agiklama: Asagidaki malzeme 6lgii ve kaynak kistaslanini dikkate alarak kaynak islemini
Kaynak islemine baslamad: pargayi ki ve artiklardan arindiriniz.

Malzeme 200 mm x 150 mm ebatlarinda 5 mm kalinliginda gelik

Kaynakteli 11,6 mm

Koruyucu gaz ~: Karbondioksit-% 20 Argon 0,7-0,8 m3/saat
Kaynak akimi  :90-10A
Ark voltait 1718V

KISISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1 U bl o — Uygulamaya ait agiklamalar igerir.

2. Gelik burunlu ayakkabi
3. Kaynakg eldiveni
4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LISTESi
1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici
4.Tel figa

Orencinin
e Uygulamay! yapacak 6grencinin bilgilerini icerir.




Ogrenme birimine ait uygulamalarin
numarasini gosterir.

r

1.1. Uygulama = MIG-MAG ile Kit Ek Kaynagi
Gaz Korumall Kaynak (Yatay Diz Dikis Gekme) Degerlendirme Formu

Uygulamalarin sonunda yapilan dedgerlendirmeye

iliskin formu gosterir.
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Yénerge: Uygulama tamamlandiginda asadida listelenen lgitlere gore dgrencinin ulastdi
basan dazeyini belirlemek igin 1. ok zayif, 2. Zayi, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini goz
onande slgtitleri (X) isareti ile isaretleyini
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isel koruyucu donanim (KKD) kullanimi

Kaynak makinesini kullanima hazir hale
getinir ve kontrol eder.
Calisma yapacag alanin sinirarini belirler ve
Gerekli duzenlemeleri yapar.

Saseyi bafar.

Kaynak teli ayarini yapar.
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Yapilan isin pargalarini uygun olgl aleti ile
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ULAMA ASAMASI
Kaynak dikisini Geker.
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Kaynak dikisini gozle kontrol eder.

“Arac, ekipman ve el aletierinin bakimini ve

dini yap ar ve tes|

Geri kazanim igin atik malzemeleri ayiri.

alisma alanini ve makine teghizatin du-
Zenl bir halde biraki

SUTUN PUANLARI
( OLGEK PUANI ) ( )
Olgek Puanini 10071k Sisteme Donustirme Tslemi: Tabloda her kriter icin en yiksek puan St
Tabloda toplam 14 digiit vardr. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir
Puan: [(Blcek PuaniX100)/70] formills uygulan.
Degerlendirme tie figili Notlar: Bu formdan 100 azerinden 70 puan aldiysaniz bu sdrenme igin

basan diizeyiniz yeterli demektir. 69 veya altinda bir puan aldiysaniz ilgili ogrenmeleri tekrar etmeniz
gerekmekted.

Uygulama te igili Notlar: Koruyucu gaz kaynad (yatay duz dikis gekme) islemini tekrar etmelicir
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bilgilerini igerir.
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MIGMAG-TIG ILE BOYOK GAPLI BORULARIN KAYNAGH

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYES|

OLCME VE DEGERL

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanlis
Y* yaziniz.

) Akiskan ve gazlari iletiminde kullanilan ici bos gereglere boru denir.

) etkalinlg) sanayi fazladir

) Borular siirekii olarak ug uca kaynatimaz.
) Kbk araligi gok fazla olursa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yénde etkilenir.

) Flanslar, basing ve boyutlarina (cap) gore siniflandril.

) KoK aralig ok dar olursa kokiin ergimesi glclesr.

) Borulann ift tarafl kaynatimas bircok boru apt igin mimkindi.

..) ltme uygulamas1 torcu baslangig noktasina dogru egerek ve kaynag iterek olusur.
9. (......) Ozl kaynak tellerinde iteme uygulanamaz.

10. (......) Gaz korumali kaynaklarda kaynak bolgesinin koruyucu gaz bolgesi iginde olmasi
gerekir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan

11. Akiskanlarin en dnemii zellig; ......... kars1 duyarli olmalaridir.

... yardimiyla gergeklesir

12. Pargalara uygulanan taviama islemi zel

13. Kaynatilacak is pargas boru oldugu takdirde ....................... 6zel tertibati gerektiir.

14.2" dan kiigilk aplara sahip olanlar esit aralikii olmak kosuluyla, nokta-
dan puntalan.

15. Kk o adi

16. Flanslarin kaynatimas icin flans ve borunun hatasiz ve dogru ...

17. Iki fians arasina, sizdirmazlik saglamak amaciyla kullanim yerine gére.

yeriestirii.

18. Borularin kaynaginda basarili Sonug almanin bir yolu; .. kaynak ydntemidir
19. Is parcasinin sagindan baslayip sola dogru kaynak gektiginizde - cekmis
olursunuz.

20. Borular yatay, yan, ve Kaynatilabilr

240

Olcme ve dederlendirme sayfasini

Dogru, yanlis sorularini igerir.

Bosluk doldurma sorularini icerir.

Uygulamayi yapan 6grencinin ve 6gretmeninin

— Uygulamaya ait dederlendirme olgutlerini igerir.

icerir.



1. OGRENME BIRiIMi
MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI

| TEMEL KAVRAMLAR

e Gaz korumali kaynak

e Sokilebilir ve sékilemeyen birlestirmeler
e Birlestirme elemanlan

e Kaynakh birlestirme

- Kaynak teli

e Kaynak akimi

e Kuru buz

e Asal ve aktif gazlar

' NELER OGRENECEKSINiz

= MIG-MAG kaynak makinesini kaynaga hazirlama

e MIG-MAG ile kit ek kaynagi yapabilme

KONULAR /

1.1. MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI
1.2. MIG-MAG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLANMASI
1.3. MIG-MAG KAYNAK MAKINALARINDA MANOMETRELERIN KORUYUCU GAZ TUPLERINE

BAGLANMASI -
1.4. TEL CAPINA UYGUN MAKARALARIN DEGISTIRILMESi E E
1.5. MIG-MAG KAYNAK MAKINASINI KAYNAGA HAZIRLAMA o & '
1.6. MIG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI ; |.m
1.7. TEL HIZ AYARI e
1.8. TEL CAPINA UYGUN KORUYUCU GAZ BASINCI AYARI E .
1.9. MIG-MAG iILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI .

- HAZIRLIK SORULARI

1. Ergitme kaynaklari hakkinda 6n arastirma yapiniz. Bulgularinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
2. Kaynak dikisini koyucu gaz disinda hangi kaynak elemanlariyla koruyabiliriz. Arastiriniz. Bu konuda bir
sunu hazirlayip sinif arkadaslarinizla paylasiniz.




MIG-MAG ile Yatayda Kiit Ek Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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1.1. MIG-MAG KAYNAK MAKINESININ KAYNAGA HAZIRLANMASI

Endustride is parcalari, s6kilebilir ve s6kiilemeyen birlestirme yéntemlerinden biri kullanila-
rak bir araya getirilir. Bu yéntemlerle bir yapinin pargalari birlestirilmis olur. Ornegin bir otomobil
binlerce parganin birlestiriimesiyle Uretilir. Birlestirme isleminde kullanilan makine elemanlarina
birlestirme elemanlari denir. Sékulebilir birlestirme elemanlarina 6rnek olarak civata verilebilir.
Sokllemeyen birlestirmenin en bilineni ise kaynakli birlestirmelerdir (Goérsel 1.1).

Goérsel 1.1: Kaynakli birlestirme

Metallerin ergime derecelerine kadar isitildiktan sonra sékilemeyecek sekilde birlestiriimelerine
kaynakh birlestirme denir. Metalin ergitilmesi icin bir 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyulur ¢iinkdi metal,
ancak bir 1s1 kaynagindan alinan i1si enerijisiyle, ergime derecesinin tzerine kadar olan sicakliklar-
da ergitilebilir. Elektrik ark kaynaginda 1si enerjisi, elektrik akimiyla saglanir. Isi elde edilmesinde
mutlaka elektrik enerjisinden yararlanma ve bununla kaynak yapma zorunlulugu yoktur.

Birgok kaynak uygulamasinda degisik ydntemler kullanilarak isi elde etmek mimkindiir. Ornegin
oksi-gaz kaynaginda is1 kaynagi; yanici ve yakici iki gazin birlesiminden ve yakilmasindan sag-
lanir. Daha sonra elde edilen is1, uygun donanimlar yardimiyla kaynak bdlgesine iletilir. Metalik
6zelliklere sahip malzemeyi i1s1, basing ya da her ikisini birden kullanarak, cins ile er gime araligi
ayni, yaklasik bir malzeme katarak ya da katmadan birlestirmeye metal kaynagi adi veriimekte-
dir. S6z konusu iki parganin birlestirilmesinde, ilave bir gereg kullaniliyorsa, bu gerece ilave metal
bazen ise ek kaynak teli adi verilir. Bazi metallere kaynak yapmak c¢ok kolay, bazi metallere ise
¢ok zordur. En inceden en kalinina kadar bitiin metaller kaynak ile birlestirilebilir (Gorsel 1.2 a,
b, 1.3 a, b, 1.4). En kolay bulunan ve dayanimi yiksek olan metaller kaynak isleminde daha ¢ok
kullanilir.



1. Ogrenme Birimi

Goérsel 1.3: Toz alti kaynagi

Gaz korumali kaynakta kaynak banyosunu, havanin igerisinde bulunan oksijen ve azotun zararli
etkilerinden koruma gérevini koruyucu gaz Ustlenmistir. Gaz korumali kaynaklarda kullanilan gaz-
lar, kaynak bdélgesini sararak bir 6rti gérevi gorar. Cesitli metallerin kaynak yapilabilirliklerini artir-
ma geregdi, gaz korumall kaynagin ¢esitlenmesine neden olmustur. Koruyucu gaz altinda yapilan
kaynak ydntemleri, iki ana grupta ele alinir:

1. Tungsten elektrotla yapilan (TIG) kaynak yontemi
2. MIG-MAG kaynak ydntemi

Kaynak yapilirken kaynak bdlgesinin doldurulmasi ve birlesmenin saglanmasi icin ek kaynak teline
ihtiyag vardir. Bu tel, ayrica kaynak sirasinda meydana gelen ergime nedeniyle olugsan metal kayip-
larini da telafi eder. Bu islemlerin tumin0 yerine getirecek olan malzeme, kaynak teli adi verilen ve
Ozel olarak gaz korumali kaynak icin Uretilen, Uzeri bakir kapli metal cubuktur.

Kaynak telinin ergiyip kaynak metalini olusturmasi kaynak arkiyla saglanir. Kaynak arki i¢in gereken
elektrik akimi, elektrik sebekesinden alinir ama direkt olarak kullaniimaz ¢linki sebekede bulunan
elektrik akiminin gerilimi yUksek, siddeti duslktir. Oysa elektrik ark kaynaginda kullanilan akimin
gerilimi dusuk, siddeti yiksektir. Kaynak makineleri sebekeden aldiklari elektrik akimini kaynak aki-
mina indirirler.
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Sebekeden alinan 220 veya 380 volt gerilime sahip elektrik akiminin kaynak makineleri aracili-
giyla gerilimin 25-50 volt ve akim siddetinin 10-600 amper degistiriimesiyle elde edilen ve elektrik
ark kaynaginda kullanilan akima, kaynak akimi denir (Goérsel 1.4).

MIG-MAG ile Yatayda Kiit Ek Kaynadi

Goérsel 1.4: MIG-MAG kaynak telleri

1.1.1. MIG-MAG Kaynak Makinalarinda Manometrelerin Koruyucu Gaz
Tiiplerine Baglanmasi
MIG-MAG kaynak yoéntemleri, kullanilan gaza goére iki gruba ayrilir. MIG kaynaginda kullanilan

gazlar asal olduklarindan ark, helyum veya argon gazlar altinda olusur. MAG kaynaginda ise
aktif bir gaz olan karbondioksit (CO2) kullanilr.

MIG kaynak yonteminde asal gazlarin kullaniimasi maliyeti olumsuz yénden etkilemektedir. Celik
digindaki metallerde bu durum, ¢ok énemli degdilken sade karbonlu ve az alasimh celikler i¢in
maliyet fazla olmaktadir. Kaynak maliyetini olumsuz yénden etkileyen bu durumun énlenmesi, ko-
ruyucu gaz olarak karbondioksitin kullaniimasiyla gergeklesir. Karbondioksit gerek argon gerekse
helyumdan daha diisiik maliyette kaynak yapilmasina olanak verir (Goérsel 1.5).

. Koruyucu gaz tipi

. Basing disirucu (Manometre)
. Kaynak tel bobini

. Kaynak teli makarasi

. Kaynak kablosu

. Tor¢

. Elektrik fisi

. Koruyucu gaz hortumu

. Sase

0. Aspiratér

= © 00 N O O b W N =

Gorsel 1.5: MIG-MAG kaynak donanimi

18



1. Ogrenme Birimi

Gaz korumali kaynak uygulamalarinda kullanilan tupler, yuksek basingla calisir. TS 1519 ve

DIN 4664 standartlari bu tur tiplerin hangi 6zellikler-
de olmasi gerektigini belirlemistir. Koruyucu gaz tup-
leri dikissiz olarak uretilir. Hacimlerine gore kesilen
celik alagimli borulardan dévme makinesinde dip ve
boyunlari sicak sekillendirme ile dovilerek olusturulur.
Dévilme sonucu dip kismi olusturulan tipln buradaki
kalinhgi gévde et kalinhiginin iki katina ulagir. Ttp dip-
leri ddvme makinesinde sekillendikten sonra dip ezme
presinde bir kez daha sekillendirilir. Bununla tupler
daha emniyetli olur. Gérsel 1.6'da MIG-MAG kaynak
donanimi gérilmektedir.

Dip ve boyun sekillendirmesi sorasinda, yapilan labo-
ratuvar deneylerine uygun olarak isil islemden gegirilir.
Isil islem bitiminde, tip valflerinin takilmasi igin boyun
kismina talagl tretim ile dis acilir. Uretim esnasinda
meydana gelen ¢apak vb. ortadan kaldiriimasi igin dis
yUzeylerin kumla temizlenir. Hacim kontrolu, agirlik tes-
piti, valf takilmasi ve boyama yapilan son iglemlerdir.

Koruyucu gaz olarak en ¢ok kullanilan karbondioksit
tupleri, icerdikleri sivi gazin agirhigina gére 10, 20 ve
30 kg'lik olarak siniflandirilir. 1 kg’hk karbondioksit
yaklasik 540 litre koruyucu gaz olusturur.

Gorsel 1.6: MIG-MAG kaynak makinesi

Tap basligina bagli ventil, bir manometreye baglanarak kullanilacak gaz debisi ayarlanir. Ayrica
karbondioksit tliplerinde gaz debisi flovmetre denilen cam tiiplerle ayarlanabilir. Flovmetre iceri-
sindeki bilye yuksekligi, kaynak icin gerekli gaz debi miktarini gdsterir. Surekli olarak 12 I/dk.dan
fazla karbondioksit tiketimi olan kaynak islerinde, sivi haldeki karbondioksit tipten gikarken si-
caklik dismesi sonucu kuru buz olarak adlandirilan karbondioksit kari meydana gelir. Ozellikle ki-
sin veya soguk iklimlerde kaynak yapilirken meydana gelen bu olayin énline gecilmesi igin ventil
¢ikisina isitict konulur. Manometre veya flovmetre isiticidan sonra takilir (Gorsel 1.7).

|

L

-

Gorsel 1.7: Basing disuriicii ve manometre

1. Manometre

2. Basing disiriici ayarlama vidasi
3. Flovmetre

4. Basing dUsUricl kapatma vanasi
5. Tup vana baghgi
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Gug¢ kaynaginin arka kisminda bulunan tip tasima platformuna tipu yerlestirdikten sonra yine
makinenin arkasindaki zinciri kullanarak tip sabitlenir (Gérsel 1.8 ve 1.9). Olasi arizalari engel-
lemek icin Ureticiler tarafindan onaylanmis gaz manometresi ve isitici (eger koruyucu gaz olarak
CO, kullanihyorsa) kullanilir.

Manometrelerin koruyucu gaz tiiplerine baglanma asamalari sunlardir:

1. Gaz tupl vanasini basinizi ve ylzinizi tip vanasinin ¢ikisindan uzak tutarak agip yak-
lasik 5 sn. bu sekilde tutulmasi gerekmektedir. Bununla tiip bagliginda olabilecek tortu ve
pislikler disari atilacaktir.

2. Eger CO, 1sitici kullanilacaksa 6ncelikle CO, isiticlyl gaz tipune baglanir. Gaz manomet-
resi CO, 1siticiya bagladiktan sonra CO, isiticinin figini makinenin arkasindaki CO, isitic
prizine takilir.

3. Eger CO, isitici kullaniimayacaksa gaz manometresi dogrudan gaz tipune baglanir.

4. Tap hortumunun bir ucunu gaz manometresine baglanir ve kelepcgesi sikilir. Diger ucunu
makinenin arkasindaki gaz girisine baglanir ve somunu sikihr.

5. Gaz tupl vanasini agarak tipun dolulugunu ve gaz yolunda herhangi bir sizinti olmadigi
kontrol edilir.

. Kaynak teli

. Kontak lulesi

. Gaz lulesi

. Lale

. Koruyucu gaz

. Kaynak banyosu
. Tetik

. Tor¢ boynu

© 00 N O OB WN =

. Hortum

Gorsel 1.9: MIG-MAG tel verme sisteminde makaralar



1. Ogrenme Birimi

1.1.2. Tel Capina Uygun Makaralarin Degistirilmesi

Kaynak icin gerekli olan ark kaynak torcundan gelen c¢iplak kaynak teli araciligiyla olusur. Tor¢
icerisindeki telin, sasenin bagl oldudu is pargasina degmesiyle baslayan kaynak, kaynakg¢inin
istegine bagli olarak devam eder. TIG kaynagdinda oldugu gibi kaynakg¢inin ilave tel kullanmasina
gerek yoktur. Kaynak icin gerekli olan kaynak teli (elektrot) ortistiz sekliyle otomatik tel verme
sisteminden kaynak banyosuna iletilir (Gérsel 1.10). Bu yoniyle kaynakginin fazla oranda be-
cerili olmasini gerektirmeyen bir kaynak yontemidir. Gelistirilen kaynak donanimlariyla kaynak
mesafesi, kaynak hizi ve kaynak siddeti otomatik olarak diizenlenmistir. Kaynak teli, tel verme
sisteminden surekli kaynak banyosuna iletildiginden 6rtilu elektrotla yapilan ark kaynaginda ol-
dugu gibi elektrot degistirme ile zaman kaybi ve atilan elektrot uglari ile elektrot kaybi s6z konusu
degildir. Ortiistiz elektrotlarin Gzeri oksitlenmeyi 6nlemek ve telin kaynak akimini iletilmesi icin
bakir kaplanmistir.

Her bir sevk makarasi da tel ¢capina uygun secilmeli ve makaralarin her ikisi de ayni yénde ta-
kilmalidir. Yagh ve kirli sevk makaralari kullanilmamali, temiz ve kuru bir bezle temizlenmelidir.

Gorsel 1.10: MIG-MAG kaynak makinesi kaynak tel sistemi

Tel capina uygun makaralarin degistiriimesi asamalari sunlardir:
1. Tel sirme béliumunun kapagdi acildiginda 3 ya da 4 makarali tel sirme sistemi gérilecektir.

2. Kaynak telinin malzemesine ve ¢apina uygun tel siirme makaralari kullanilir. Celik ve pas-
lanmaz celik i¢in V oluklu, 6zIU tel i¢in tirtikh V oluklu, aliminyum igin U oluklu tel sirme
makaralari kullanilir (Gérsel 1.11).

Gorsel 1.11: Tel sirme makaralari
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3. Tel sirme makaralarin degistiriimesi gerektiginde baski makarasi kolu ¢ekip baski maka-
ralarini kaldirdiktan sonra tel sirme makaralarinin vidalarini sékilip mevcut makaralar
cikartihr.

4. Kullanilacak makaralar yerlestirildikten sonra vidalari tekrar takilip baski makaralari indi-
rilir ve baski makarasi kolunu kaldirarak baski makaralarini tizerine kilitlenir. Baski kolu
Uzerinde numaralar bulunmaktadir. Celik teller icin baski 3-4, Aliminyum teller i¢in 1-2
seviyesinde olmalidir.

5. Fren silindirinin vidasi ¢evirerek gikartilir. Tel adaptéri fren silindiri Gzerine gegirip ve vida
tekrar sikilir (Gérsel 1.12). Kaynak teli makarasi tel zeminine paralel ve hep asagidan ge-
lecek sekilde tel adaptériine kanallari karsilayacak sekilde yerlestirilir.

6. Fren silindiri icerisindeki vidanin ¢ok sikilmasi telin srilmesini engeller ve arizalara ne-
den olabilir. Vidanin az sikilmasi ise tel sirmenin durduruldugu anlarda makaranin bosalip
bir stire sonra karismasina neden olabilir. O nedenle vidanin ne ¢ok siki ne de ¢ok gevsek
olmamasina dikkat edilmelidir.

Gorsel 1.12: Fren silindiri vidasinin sikilmasi

1.1.3. MIG-MAG Kaynak Makinasini Kaynaga Hazirlama

Kaynak bélgesini havanin ve gevrenin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla cesitli gazlar kul-
lanildigi icin gaz korumali kaynak olarak adlandirilan yéntemde kaynak bdlgesi hava ile temas
ederse kaynak islemi basarili olmaz. Bu yéntemde kullanilan gazlar, ayni zamanda yanmay! hiz-
landirarak daha fazla 1sinin agida ¢ikmasini saglar. Bu da kaynak ntfuziyetini artirir. Kaynak
isleminde kullanilan gaz ve kaynak teli cinsi, kaynada adini verir.

MIG kaynaginda dogru akim kullanilir ve elektrot, genellikle pozitif kutba baglanir (ters kutup-
lama). Boylece hem derin bir nifuziyet hem de oksit tabakasinin pargalanmasi saglanmis olur.
Bilinen dikis bigimlerinin hepsine MIG kaynagdi uygundur. MIG kaynagi ile hemen hemen butin
malzemelerin kaynaklanmasi mimkiindir. Fakat bazi hususlara dikkat edilmelidir. Ornegin ali-
minyum ve alagimlarinin kaynaginda yalniz dogru akim kullanilir ve otomatik olarak ilerleyen
kaynak teli, oksit cozme 6zelliginden dolayi daima pozitif kutba baglanir.

Kaynak agizlarinin iyi temizlenmesi, dikiste gézenek olusumunu azaltir. Bakir ve alagimlarinin
kaynaginda ise gerekli durumlarda 200 ila 400 °C’lik bir 6n tavlama uygulanir. Yiksek erime
verimi ve niifuziyet derinliklerine ulasmasi, relatif blyik devrede kalma, kaynak hizlarinin biyik-
gU, sigrama ve yanma kayiplarinin kiigikligu, gaz hatalarina kargi emniyet ve yeterli dayanim
yéntemin Ustin ydnleridir.



1. Ogrenme Birimi

MAG kaynaginda dogru akim ve ters kutuplama kullanilir. Erime gict akim siddetine baghdir.
MAG kaynaginda kisa ark boyu ile ¢alisilir. Ark boyu, 1-2 mm arasindadir. Kaynak tabancasi
mimkin oldugu kadar pargaya dik olarak tutulmahdir. Ark boyunun buyik tutulmasi halinde dikis
icerisinde gaz kabarciklari kalir. El ile yapildiginda biutiin pozisyonlarda kaynak yapilabilir. Oto-
matik MAG kaynaklarinda, derin nifuziyet ve diizgiin gérinislu dikisler elde edilir. Karbondioksit
gazinin argon gazina gére daha ucuz olmasi, nifuziyetinin daha fazla olmasi, daha yiiksek kay-
nak hiziyla calismasi ve ortaya ¢ikan ultraviyole 1sinlarin daha az olmasi MAG kaynaginin MIG
kaynagina gore Ustln yanlaridir. Ancak ylizey MIG kaynagina gére daha purizludur.

1.2. MIG-MAG iLE KUT EK KAYNAGI

Parcalara kaynak agzi agilmadan alin alina getirilerek ek teli ile yatay konumda kaynatiimasina
yatayda dik kiit-ek kaynagi denir (Gérsel 1.13 a, b). Yatay konumda kaynak yapllirken is par-
¢asinin kalinligi az, dolayisiyla da aralik fazla degil ise torca hareket yaptiriimadan gekilir. Kas-
tedilen hareket torcun belirlenen bir hizda kaynak yéniinde ilerletiimesidir. Béylece dar genislige
sahip dikisler elde edilir. Bu uygulama, kok dikisi olarak adlandirilan ve Gzerine esas birlestirme
(kapak) dikisinin cekilecegi kaynaklar igin de gecerlidir.

Yatay konumda kalin is pargalarina dikis ¢ekilirken kaynak metalinin istenilen bigimde saglanmasi
icin torca degisik hareketler yaptirmak mimkindur. Genel olarak bu hareketler zikzak seklindedir.
Bdylece dikisin geniglidi istenilen oranda ayarlanir.

Kalinliklari 4 mm ile 8 mm arasinda olan parcgalarin, tek tarafli kaynagi kit ek kaynagiyla yapila-
bilir. Kalinhdin 4 mm’den sonraki dlgtlerinde iki tarafli kaynak onerilir. Sonugta elde edilen kaynak
dikisinin burulma ve egilme zorlamalarina karsi dayanimi fazla degildir. Diger yandan, dusuk si-
caklikta darbeli ve kesilmeye c¢alisan yerlerde bu kaynak turi hi¢ kullanilmamahdir. Kaynak agzi-
nin agilmasi diger kaynak ydntemlerine gére oldukga kolay olmasindan dolay! bir¢ok uygulamada
aksi belirtiimedikge tercih edilmesine neden olmaktadir. Kaynak hazirhdi olarak agiz agiimasina
gerek olmamasi, sadece diizgin bir kesim ile hazirligin tamamlanmasi maliyetini olumlu yénden
etkiler. Her durumda kit ek kaynak agizli bir birlestirme yapilacak ise agizlarin iyi bir sekilde alis-
tirlmasi geregi vardir.

Gorsel 1.13 a, b: MIG-MAG ile yatayda kaynak yapimi
1.2.1. Tel Hiz Ayari

Kaynak esnasinda gerekli olan telin kaynak banyosuna verilmesi, toz alti ve MIG-MAG kaynakla-
rinda tel verme sistemleriyle gerceklesmekte olup, bu kaynak ydntemlerinin ayriimaz bir pargasidir.

Hizi, gerilimi degistirilerek ayarlanan motor tarafindan ¢ekilen veya itilen kaynak teli, kangaldan
gelerek dogrultma makaralarindan geger. Kangaldaki telin dizenli gelmemesi dogrultma makara-
larina ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Motorun teli istenilen sekilde gcekmesi baski tertibati
araciligiyla saglanir. Motor ve baski tertibati Gzerindeki makaralar arasinda belli oranda sikistirilan
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tel, Uzerlerinde yogunlasan kuvvet etkisiyle kaynak banyosuna génderilir. Baski tertibatindaki ma-
karalar, kaynak esnasinda kullanilan tel capina gére degisik formlarda olup her kaynak teli ¢api
degisiminde farkli makaralar kullanilir. Kaynak banyosuna gonderilen telin diizenli olarak sevk
edilmesi icin uygun makara ile kullaniimasi dnemlidir.

Tablo 1.1’ de malzeme kalinlidina ve cinsine gére amper ve tel hizi ayarlari gérilmektedir.

Tablo 1.1: Malzeme Kalinligina ve Cinsine Gére Amper ve Tel Hizi Ayarlari
Malzeme Kalinhgi/Cinsi Amper Ayari Tel Hiz Ayari
1 mm ‘ye kadar 2 3
1-3 mm sac 3 3,5-4
4-5 mm sac 6 4-5
5-8 mm sac 7 6-7
8-10 mm sac 8-9 9-10
10-30 mm sac 10-11-12 10-11

1.2.2. Tel Capina Uygun Koruyucu Gaz Basinci Ayari

Elektrik arkiyla yapilan ergitme kaynaklarinda, kaynak bdlgesini havanin zararli etkilerinden koru-
mak, basaril bir kaynak olusturmak icin gerekli ortamin yaratiimasi bakimindan énem tagimaktadir.
Ark olusumu sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin kaynak boélgesine zarar vermemesi
icin elektrot ile yapilan ark kaynagdinda elektrot 6rtti maddesi toz alti kaynagdi ile yapilan kaynakta
koruyucu toz, koruyucu gaz ile yapilan kaynak ta ise gaz, kaynak banyosunu havanin zararli etki-
lerinden koruyarak goérevlerini yerine getirir. Kaynak islemlerinde kullanilan elektrot értti maddesi
kaynak bdélgesini hangi sartlarda koruyorsa, koruyucu gaz da ayni sartlar altinda kaynak bdlgesini
korumak amaciyla gelistiriimistir. Elektrot segiminde g6z 6niine alinmasi gereken d&l¢utler kaynak
edilecek malzeme ile nasil iligkiliyse koruyucu gaz kaynadinda da ayni baglanti séz konusudur.
Cunkid koruyucu gaz kaynak banyosunu ve gevresindeki bolgeyi direkt olarak etkilemektedir. MIG
veya MAG kaynagina adini veren gazlar iki grup icerisinde ele alinirlar. Asal ve aktif gazlar olarak
adlandirilan koruyucu gaz gruplari uygulamada karisim halinde de kullanilabilir.

Genelde asal gazlar reaksiyona girmediklerinden demir disi metallerin kaynaginda aktif gazlar veya
aktif-asal gaz karigimlari, gesitli tirdeki geliklerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlardir.

Karigimli gaz (CO,, Ar, karigim) debisi orani tel gapinin 10 katidr. Ornegin tel capl 1,2 mm ise gaz
debisi 10x1,2 =12 l/dk. olarak ayarlanabilir.

Bunlan biliyor musunuz?

MIG-MAG kaynak telinin Gzerindeki ince ve homojen bakir kaplama
elektrik iletkenligini ve telin paslanmaya karsi direncini artirir.



1. Ogrenme Birimi

1.2.3. MIG-MAG ile Yatayda Kiit Ek Kaynag

Kaynak dikisinin en rahat ve diizgiin olarak bigimlendirildigi konum; is parcasinin yere paralel ya-
tirllarak yapilan konum olup yatayda kaynak adiyla anilir. Lakin her zaman kaynak bu konumda
kaynak edilecek diye bir kural s6z konusu degildir (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Tavan konumunda kaynak

Sartlar cogu zaman kaynakginin degisik konumlarda kaynak yapmasini gerekli kilar. Bu agidan
bakildiginda kaynak konumlari asagida siralanan sekilde olmakta ve TSEK tarafindan harfler ile
ifade edilmektedir (Gorsel 1.15).

* Yatay (diz), w

» Dik (yukaridan asagiya f, asagidan yukariya s)
* Yan (duvar) q

* Tavan (bas Ustl) U

* Tavan i¢ kose ve dis kdse (h)

Gorsel 1.15: Dik (yukaridan asagiya) kaynak

Her konum icin uyulmasi gereken kural, kaynak torcunun kaynak yéniine dogru tutulmasi ve egil-
mesidir. Her ne kadar edim acilarinda konumlara gére farklar bulunuyorsa da tor¢ icinden ¢ikan
koruyucu gazin kaynak alanini korumasi igin bu kurala uyulmasi sarttir.
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Yatay konumunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yéntemi uygulanir. Cok pasolu
kaynak baglantisi halinde kok pasolarda, kdk araligini doldurmak igin hafif bir sarkag hareketi,
dolgu ve ara pasolarda ise gene ayni hareket daha genis olarak uygulanir. Bu islem yapilirken
kenarlarda gereken erimeyi yapacak ve bu kisimlarin iyi bir bicimde dolmasini saglayacak bigim-
de durulur (Gérsel 1.16 ve 1.17).

Gorsel 1.16: Yatay konumda kaynak

Gorsel 1.17: Degisik konumlarda kaynak yapilmis is pargasi
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1. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile yatayda kit ek kaynaginin asamalari sunlardir:

1.

Varsa duman aspiratoriini kaynak alaninin Uzerine getirilmeli ve c¢alistirimalidir. Du-
man aspirator tarafindan algiladiginda otomatik olarak calisacaktir. Bagimsiz olarak
kullanilabilen bir aspiratéri de kullanilabilir.

Kullanilacak kaynak telininin ¢apina, kullanacak telin tiriine ve kaynagi yapilacak mal-
zemenin kalinhdina gére makinenin kaynak parametreleri tablosundan “kaba ayar ka-

demesi”, “ince ayar kademesi” ve “tel sirme hizi” tespit edilip makinenin belirtiimis olan
ayarlara getirilmesi gerekmektedir.

3. Sase, yeterli akim gegisinin saglanabilecedi herhangi bir metal ylizeye takilmahdir.

4. TUp Uzerinde bulunan vanayi acgip tipe yakin géstergenin yiikselmesi izlenmelidir.

5. Manometre Uzerindeki ayar vanasini ¢evrilip manometre tzerindeki ignenin 10-15l/dk.

olmasini saglamak igin yavasca saat yoninde ¢evirmelidir.

6. Makinenin kapasitesine ve yapilacak kaynaga uygun torg¢ kullaniimahdir.

Torcun igindeki spiral ve kontak memenin ¢aplarinin kullanacak kaynak telinin ¢apiyla
ayni oldugundan emin olunur gerekiyorsa spirali ve kontak meme degistiriimelidir.

8. Spirali degistirmek icin sirasiyla nozulu, kontak memeyi ve adaptori sokulir.

9. Ardindan, tor¢ konnektdri tarafindaki spiral somunu anahtar yardimiyla sékalip torcu

10.

11

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

diz olacak sekilde uzatip torcun igindeki spirali ¢ikartiimalidir.

Yeni spirali torcun icine soktuktan sonra spiral somununu takip iyice sikilir.

.Spiralin tor¢ basindan ¢ikan fazlaligini spiral ile kontak meme arasinda bosluk kalmaya-

cak sekilde gaz dagiticisinin (kontak meme tutucunun) hemen bittigi yerden yan keski
ile kesilir. Kesim yeri egeleyerek kit ve ¢capaksiz héle getirilir.

Torcu tor¢ konnektdriine baglanip somunu iyice sikilir.

Batin guvenlik kurallarina uyuldugundan ve gerekli énlemlerin alindigindan emin ol-
duktan sonra kaynaga baslanilir.

Kaynak esnasinda anlik kaynak gerilimi kaynak makinesinin voltmetresinde, anlik kay-
nak akimi ampermetrede goéruntilenecektir.

Kaynak yapilmadigi zamanlarda torc; is parcasina, kaynak pensesine, makinenin ka
portasina degmeyecek ve tetigi basili kalmayacak sekilde birakilmahdir.

Kaynak islemi sona erdiginde bir stire makinenin sogumasini beklenip Agma/Kapama
salterini “0” konumuna getirilir. Makinenin gaz tipi vanasini sikica kapatiimahdir.

Saseyi takildigr yerden cikarilr.

Tam kablolari toplayip makineye sarilir.
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OKUMA PARCAS

GuUnumuzde okyanuslarda yik tasimada kullanilan yliksek tonajli gemiler gaz korumali kaynak
yontemleri kullanilarak birlestiriimektedir. Gemilerin yapiminda kullanilan geliklerin kalinligi geminin
karsilasacagi zorluklar alt etmek igin yiksek tutulmaktadir. Kalinhgin fazlaligi kaynak islemini hem
guclestirmekte hem de dnemli hale getirmektedir.

Oysa ¢ok uzak degil bundan yuz kusur yil dnce gemi yapiminda kaynak kullanilamiyordu. Gemi ya-
piminda kullanilan c¢eligin 6zellikleri o ddnem icin kaynaga musait degildi. Ta ki 2. Dinya savasinin
sonlarina dogru ABD Avrupa’ya mihimmat sevkiyati igin Liberty, Victory ve T2 gemilerini Gretinceye
kadar. TUmu celik ve kaynakla birlestirilmis ilk gemiler olarak tarihe gegmis olan bu yik gemilerin-
den T2 ler tanker digerleriyse savas sonuna kadar yuk ve asker naklinde kullanildi. Savas bittiginde
ise armatdrlere bedava denilecek bedelle devredildi.

Gemi yapiminda kaynak kullanimi yaygin- T —_—mﬁ 13
lasmadan énce gemiler pergin ile birlesti- -

rilirdi. Gemi yapiminda milyonlarca pergin
kullanilirdi. O dénem hizmet veren en bi-
yuk okyanus gemisi unvanina sahip Tita-
nik’in (14 Nisan 1912 buzdagina carpip bat-
t1) yapiminda 3 milyon pergin kullaniimigti.
Titanik batiginda arasgtirmalar yapan bilim
adamlarindan bazilarina gére gemi batma-
dan 6nce c¢arptigl buz dagi, percin baslari-
nin kopmasina neden oldu.

Percinler demirci ocaklarinda bir ocakgli ta-
rafindan tavlanir, sonrada elinde kova tutan :
bir ¢iraga firlatiirdi. Cirak pergini kovanin Gorsel 1.18: Amerika'da pnématik gekiglerle
icine denk getirmek igin gcaba sarf eder, kova pergin birlestirmesi yapan dok isgileri

ile birlikte esas percin ustalarina tasirdi. Percin ustalarn kisag ile tuttuklari pergini gemi saglarinda
daha 6nce agtiklar deliklere yerlestirir ve baslarini varyozla déverlerdi. Bu isi yaparken o kadar ¢ok
gurultt ¢ikardi ki doklarin oldugu yerlere yakin oturan ahali pergin seslerinden ¢ok rahatsiz olurdu.

ingiltere’de 1906 yilinda percinle birlestiriimis dretnot tipi ilk gemi denize indirildiginde denizcilik tari-
hinde ¢igir agti. Bu geminin tasariminda o zamanlar icin iki buyutk yenilik vardir; 305 mm’lik 10 ana
top bataryasi, tek ve ¢ift namlulu 5 taret ve 24 kiigiik topla donatiimis silah sistemi ve buhar turbinli
tahrik sistemi ile toplam 23000 beygir giiciinde bir motora sahipti. ilk dretnot ortaya ¢ikisi ile basta
ingiltere ve Almanya donanmalarini yenilemeye basladi. Bu gemilere sahip olma isteginin diger tilke
donanmalarinda da baglamasi kisa strede denizlerde bir silah yarigi halini aldi. Bu yeni sinif savag
gemileri ulusal gticiin dnemli bir simgesi oldu.

1910’larda ingiltere’den Osmanli donanmasi igin siparis edilen iki adet dretnot tipi savag gemisinin
birine Regadiye ismi verildi ve 1911°de kizada konuldu. Adustos 1914’te ingasi tamamlandi. Lakin
|. Diinya Savagr'nin baglamasi tizerine ingiltere tarafindan el konulmustur. Bu gemilerin siparisi igin
saglanan meblag Donanma Cemiyeti tarafindan Osmanl halkindan toplanan bagislarla tamamla-
nabilmisti. ikinci gemi olan Fatih ise Nisan 1914'te siparig edilmis, |. Diinya Savasi’nin baglamasinin
ardindan ingiltere’de kizakta iken pargalanip hurdaya gikariimistir. Osmanli devletinin bu iki savag
gemisi icin 6dedigi paralar giinimiize kadar ingiltere tarafindan iade edilmemistir.

Komisyon
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KELIME YERLESTiRME
METAL S6zcigu ipucu olarak verilmistir. Digerlerini bularak yerlerine yerlestiriniz.

1. Ogrenme Birimi

UC HARFLILER

BES HARFLILER

MAG
MIG
TAV
YAN

DORT HARFLI

KATI

AMPER
AKTIF
KENAR
METAL
NOKTA
TALAS

ALTI HARFLI

YEDI HARFLILER

DOKUZ HARFLILER

OKSIGAZ
METALIK

SEKiz HARFLI

ELCEMAN
HELYUM
KAYNAK

ELEKTROT

MANOMETRE
FLOVMETRE
SOKULEMEZ

ON HARFLI

BIRLESTIRME

ONBIiR HARFLI

SOKULEBILIR
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KAZANIMLAR

Kaynak yapilan yerlerde calisan kisi-

ler igin, bazi saglik ve glvenlik konu-
larinda, tehlikeler oldugu bir gercek-
tir. Ancak, dogru korunma kosullari
saglandiginda herhangi bir tehlike s6z
konusu degdildir (Gorsel 1.19). Kay-
nak islemleri artik herhangi bir metal
isleme grubundan daha fazla riskli,
ya da saglk konusunda tehlikeli bir
is degildir.
Kaynak yapilan yerlerde;

1.

iAW

Elektrik soku,

Ark radyasyonu, Gorsel 1.19: Malzemeler
Kirli hava,

Yangin ve patlama tehlikeleri,

Sikistinlmis gaz tehlikesi,

Kaynak temizlemeye badl riskler gibi kaynakli birlestirmelere 6zgl tehlikeler vardir.

Bunlara karsi 6zel korunma yontemlerine basvurulur. Kaynak isleriyle ugrasan teknik
elemanlarin, asagida siralanan maddelere 6zen gostermesi gerekir.

1.

o.

Kaynak dumanlarinin kaynakgi tarafindan solunmasi, sakincahdir.

Kaynakgilar, glivenlik uygulamalarini takip etmek icin talimatlar almali ve gi-
venlik sartlarina uymahdir.

Kullandiklari tehlikeli geregleri tanimali, elektrik ile ilgili tehlikeleri ve koruyu-
cu geregleri kullanmayi bilmelidir.

Kaynakcilar, 6zel g6z koruma kasklarini ve ark radyasyonuna karsi korunmak
icin 6zel giysiler giymelidir.

Hava kirliligine karsi korunmali ve kapali alanlarda galisirken dikkatli olmalidir.
Kaynak islemi sirasinda isi kullanildigindan, kaynakgilar ayni zamanda yangin

ve patlamalara karsi dikkatli olmalidir. Yanici ya da sikistirilmis hava ile dolu
tastyicilara ergitme kaynadi islemi uygulanmamalidir.

Radyoaktif boélgelerde, guriltili ya da yuksek yerlerde calisilirken, buralar-
daki tehlikelere karsi dikkatli olmali ve Gzerlerine dlisebilecek bir sey olan
yerlerde calismamalidir.

Hareket edebilen ve yaralanmalara neden olabilecek otomatik kaynak maki-
neleriyle, robotlar hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

Kaynakgilar, belirgin tehlikelere sahip olan lazer isini, termal spreyleme ya da
ark kesme gibi diger islemler hakkinda da bilgi sahibi olmak zorundadir.

10. Kaynakgi, galisma yerinin sartlarini her zaman dikkate almalidir.

Bu kosullar uygun sekilde kontrol edildigi ve glivenlik talimatlarina uyuldugu taktirde,
kaynak islemleri diger endlstri ya da konstriiksiyon islerinden daha fazla tehlikeli degildir.
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1. Ogrenme Birimi

1.1. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
Makaralarin Degistirilmesi Uygulamasi Degerlendirme Olgegi

OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]

Yonerge: "MIiG- MAG Kaynak makinasinin kaynaga hazirlanmasi” ile ilgili gézlenmesi gere-
ken beceriler agagida “6lgitler” sitununda listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen
Olgltlere gore yapilacaktir.

[
[
[ TARIH: ] [ IMZA: ]
|

e 1 2 c] 4 5

A) MAKARALARIN SOKULMESI

(1)(Telsﬁrmeb6ll'j|mi.'|nﬂn kapadini acti. )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
k telini | i -
(2)(Kaynak telinin malzemesine vecapna . 1 (OO (O O O O
Bask k. kol kendi dog ki
(3 )(Basky makarast kalunu kendine dogrucekip | () (T ) () () ()
B) MAKARALARIN TAKILMASI

@(Mevcutmakaralarlglkarttl. j( YC )Y ) ) C )
(5) (Jakaralan yedegtirdikten sonravidalarn 1 (OO (O O O O

(&) [Baskl makarasi kolunu kaldirarak baski ma—] (
karalarini tzerine kilitledi.

C) MAKARALARIN KONTROLU

(7 ](Torg tetigine basip telin hareketini kontrol j (
etti.

8 Teli giris kilavuzundan gegirerek makaralar J (
Uzerinden torcun igine surdd.

—/
)
\—/
)
—/
)
—/
)
\—/

9 Kaynak telini gikartip elinden kagirmadan J (
ucunu yan keskiyle kesti.

| A WA
N\ N 7N\ M
— S
N\ N 7N\ M
| A WA
N\ N N M
| A WA
N\ N 7N\ M
N A W

(10) (Tel sirme bélimunin kapadini kapatti. j (

—/

( SUTUN PUANLARI ) () () C ) C ) C

( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puani: 100 liik sisteme déniistiirme islemi: Tablodan alinabilecek en yiiksek puan, her bir
olglt icin 5 puandir. Tabloda toplam 10 6lglt vardir. Dolayisi ile tablodan alinabilecek en yliksek puan
10X5=50 dir.

Degerlendirme Puani: [(Tablo Puani X 100) / 50 ] formuld uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler icin geri déniis saglayiniz ve Olgiiler-
deki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Gaz ayarini ve gaz testini tel siirme makarasinin baski kolunu indirerek
yapiniz. Makaralarin her iki ytzi de, kullanildiklari tel gapina gore isaretlenmistir. Celik teller igin baski
3-4, Aliminyum teller icin 1-2 seviyesinde olmalidir. Makaralari kullanacaginiz tel capi degeri size bakan
tarafta olacak sekilde flansa yerlestiriniz.



MIG-MAG ile Yatayda Kiit Ek Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

1.2. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
Kaynak Telinin Takilmasi

OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]

TARIH: ] [ IMZA: ]

dida listelenen Olgltlerden, gézlediginiz 6lgutin karsisina becerinin mikemmellik derecesini ( X )
isareti koyarak isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) FREN SiLINDIiRININACILMASI

(1) (Tel surme bolamanin kapagini act. )OO O O O O
@[Frensilindirininvidasmlgevirerekglkarttl. ]( YC )Y CH C ) CH
(3) (atiaman s o erreses® ] O (O (O O O
B) KAYNAK TELI MAKARASININ TAKILMASI

(o) (B ) O O O O (
(5 (Gondt foncim tame st - =) OO OO O O (

(6 ) [Kaynak telini makaradaki baglandid ] (
yerden cikartip ucunu yan keskiyle kesti.

C) KONTROL

‘ Yonerge: MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi faaliyet kapsaminda asa-

\—/
)
—/
)
\—/
)
—/
)
—/

(7)) oty kaana ek ) (O (O O O O
(&) ((FRirat ve kontak memeningzpermn kaynak) ) (O (O O O
(QJ[Torgtetiéinin calismasini kontrol etti. J( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(10J(Telstlrmeb<'jlﬂmij|nijnkapagjlnl kapatti. j( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( SUTUNPUANLARI ) () C ) C ) C ) C )

( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puani: 100 liik sisteme dénistiirme islemi: Tablodan alinabilecek en yiiksek puan, her bir &l-
cut icin 5 puandir. Tabloda toplam 10 6lglit vardir. Dolayisi ile tablodan alinabilecek en yliksek puan
10X5=50 dir.

Degerlendirme Puani: [(Tablo Puani X 100) / 50 ] formdlt uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler igin geri déniis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Fren silindiri icerisindeki vidanin cok sikilmasi telin siiriilmesini engeller ve
arizalara neden olabilir. Vidanin az sikilmasi ise tel sirmenin durduruldugu anlarda makaranin bosalip
bir siire sonra karismasina neden olabilir. O nedenle vidanin ne gok siki ne de gok gevsek olmamasina
dikkat edilmelidir.
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1. Ogrenme Birimi

1.3. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
Basing Diisiiriiciilerin Kullanimi
[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi faaliyet kapsaminda asa-
dida listelenen 6lgltlerden, gézlediginiz 6lgutin karsisina becerinin mikemmellik derecesini ( X )
isareti koyarak isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) BASING DUSURUCULERIN TUPLERE TAKILMASI

u) Tup Uzerindeki baglantinin temizligini )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

kontrol etti (Baglanti yerine Ufledi).

(i) (Contalar kontrol etti. Hasar gérmiis oIanIarl) CH)YC )y ) )

gerekirse yenileriyle degistirdi.
Vida baglantilari ya da kelepge vidasi sikica )
@ bagladi. Gaz kacaklarini kontrol etti. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
B) CALISMA HAZIRLIGI, ACILMALARI

@ Tip vanasini ve basing disiriicii kapatma (
vanasini acti.

( 5 ) (Basmg dislricil ayarlama vidasl yavasca ) (
sikti ve manometreyi gozledi.

‘ 6 ’ Ayarlama vidasi istenilen basinca ulasincaya (
kadar cevirdi.

C) KONTROL

(7 '(Tijp vanasini kapatti. ) (

8 (Uﬂeg vanasini acti, her iki manometre gés- ) (
tergesi sifira disiinceye kadar bekledi.

\—/
)
—/
)
\—/
)
—/
)
—/

9 (Ayarlama vidasi agarak zarin Gzerindeki yay) (
basincini yok etti.

10 Basing dusurtclideki kapatma ve tlp vana—) (
sini kapatti.

( suTuNPUANLARI ) () C ) C ) C D C )

( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puani: 100 liik sisteme dénistiirme islemi: Tablodan alinabilecek en yiiksek puan, her bir &l-
cut igin 5 puandir. Tabloda toplam 10 6lglit vardir. Dolayisi ile tablodan alinabilecek en yliksek puan
10X5=50 dir.

Degerlendirme Puani: [(Tablo Puani X 100) / 50 ] form@ld uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Tle TIGili NOBIAr: ..........oiiiiiiiiii e et e e e e e e e e e st e e e ees

— S S
N N\ N MY
— S S
N 7N N M
— S S
N 7N N M
— S S
N N\ N MY
— S S
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1.4. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
MIG-MAG Kaynak Makinesinin Bakimi

RENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]

Yonerge: MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi faaliyet kapsaminda asa-
dida listelenen olgltlerden, gozlediginiz 6lglitlin karsisina becerinin mikemmellik derecesini ( X )
isareti koyarak isaretleyiniz.

Lo
[
[ TARIH: ] [ IMZA: ]
|

e 1 2 c] 4 5

A) GUNLUK BAKIM
( 1 ) (Makinenin genel temizligini yapti.
l 2 l (Kaynak kablolarini kontrol etti.

( 3 l[TUp gostergelerini kontrol etti.
B) HAFTALIK BAKIM

( 4 ] (Pens sase ayarlarini kontrol etti.

( 5 ) (Kaynak telini kontrol etti.
( 6 ) (Torg memesini temizledi.

C) 6 AYLIK BAKIM

l 7 l[Fan kontrolQ yapti.

8 Elektrik ve elektronik sistemleri gozle kont-
rol etti

N\ N\ M)
\—/
)
\—/
)
\—/
2
\—/
2
\—/

N\ N M)
—
N\ N M)
—/
)
—
N\ )
—/
N\ )
—/

N 7N N\ M

[ J (Sigorta ve sargilari temizledi.

| A N S N N
N 7NN 7N\ M
S S\
N 7NN 7N\ M
| A N S N N
N NN N\ M
S S\
N NN N\ M

S\ U

[ 10 (TUp sabitleyicilerini kontrol etti.
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) (

Olgek Puani: 100 liik sisteme déniistiirme islemi: Tablodan alinabilecek en yiiksek puan, her bir
Olglt icin 5 puandir. Tabloda toplam 10 6lgtit vardir. Dolayisi ile tablodan alinabilecek en yliksek puan
10X5=50 dir.

Degerlendirme Puani: [(Tablo Puani X 100) / 50 ] formult uygulanir.

Degerlendirme ile Ilgili Notlar: Tam puan alinamayan dlgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgiiler-
deki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Makine ve makineye bagli ekipmanlarin diizenli olarak kontrol edilmesi
ve asinan veya eskiyen pargalarin yenileri ile degistirilmesi gerekmektedir. Asinan/eskiyen spiraller telin
takilmasina, asinan sevk makaralari uygun baskinin ayarlanamamasina ve asinan kontak memeler arkin
stabil olmamasina sebebiyet verebilmektedir. Sase kablolarinin ve penselerinin pargalanmis olmamasina
dikkat edilmeli, asinmis ve bakir telleri géziiken kablolar dedistiriimelidir. Kaynak yapilacak malzemeyi
iyi kavramayan, kanca/cubuk vb sekilli sase aparatlar kullaniimamalidir. Ozellikle telin kontak memeden
gegisini kolaylastirdigi distintlen kontak memenin dévilmesi islemi kesinlikle uygulanmamalidir.



1. Ogrenme Birimi

1.5. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
MIG-MAG Kaynak Makinesini Acma-Kapama
[ OGRENCI ADI SOYADI: ][ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[TAR"+ ] [iMZA: ]

Yonerge: MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi faaliyet kapsaminda asa-
dida listelenen 6lgltlerden, gézlediginiz 6lgutin karsisina becerinin mikemmellik derecesini ( X )
isareti koyarak isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) MAKINENIN AGILMASI

(_1)(Fi§i prize takti. )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

(2) (MeKpgaptenn qigmest g orumundan ) () () () (O (

( 3 ) Telin, tabancadan bir miktar disari cikma- ) (
sini sagladi.

\—/
)
—/
)
\—/
)
—/
)
—/

B) CALISMA HAZIRLIGI

@ (Gaz tipindeki vanalardan gaz ayari yapti. ) (

( 5 ) Kaynatilacak malzemeye uygun amper (
ayarini yapti.

Pens ile sasenin birbirine degmemesi igin )
@ (dikkat etti. (

‘ 7 '(Kaynak isleminde uygun tel segimi yapti. ) (

C) MAKINENiIN KAPATILMASI

— S
A\ M M MY
S S S
N\ N N M
— S
N\ N N M
— S S
A\ M M MY
S S S

8 Herhangi bir ariza durumunda makineyi ) (
kapatti.

9 Makine salterin digmesi “1” konumundan ) (
“0” konumuna getirerek makineyi kapatti.

@(Fisi prizden gekti. )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTuNPUANLARI ) () C ) C ) C D C )

( OLGEK PUANI ) ( )

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

Olcek Puani: 100 liik sisteme dénistiirme islemi: Tablodan alinabilecek en yiiksek puan, her bir &l-
cut igin 5 puandir. Tabloda toplam 10 6lglit vardir. Dolayisi ile tablodan alinabilecek en yliksek puan
10X5=50 dir.

Degerlendirme Puani: [(Tablo Puani X 100) / 50 ] form@ld uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Tle TIGili NOBIAr: ..........oiiiiiiiiii e et e e e e e e e e e st e e e ees
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1.1. UYGuUlAMA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynagi
Gaz Korumal Kaynak (Yatay Diiz Dikis Cekme) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lgu ve kaynak 6lcitlerini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce parcgayi kir ve artiklardan arindiriniz.

Malzeme : 200 mm x 150 mm ebatlarinda 5 mm kalinliginda c¢elik
Kaynak teli ;1,6 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit-% 20 Argon 0,7-0,8 m3/saat

Kaynak akimi : 90-10 A

Ark voltaj :17-18V

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyad:
Sinifi:
Numarasi:



1. Ogrenme Birimi

1.1. Uygulama MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynag:
Gaz Korumali Kaynak (Yatay Diiz Dikis Cekme) Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

wam 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' 9 '(Kaynak dikisini ceker. )

' 10 ' (Kaynak dikisini gozle kontrol eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

—
N N AN MMM
— S S\
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
— S
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— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/
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—
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—
N\
—
N\
—
N
—

C) UYGULAMA SONRASI

(Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

(
(1_3) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine teghizatini dii- ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.
Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Bu formdan 100 (izerinden 70 puan aldiysaniz bu 6§renme igin
basari duizeyiniz yeterli demektir. 69 veya altinda bir puan aldiysaniz ilgili 6grenmeleri tekrar etmeniz
gerekmektedir.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (yatay diiz dikis gekme) islemini tekrar etmelidir.

S\
Y YN
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1.2. UYGUlLAMA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynagi
Gaz Korumal Kaynak (Yatay Kiit Ek Kaynagi) Islem Yapragdi

Is Pargasi

PUnta

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lgl ve kaynak 6l¢itlerini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce parcayi kir ve artiklardan arindiriniz. Arala-
rinda bogluk kalmayacak sekilde puntalayiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak tel 21,6 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit-% 20 Argon 0,7-0,8 m3/saat

Kaynak akimi : 90-10 A

Ark voltaj :17-18 V

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinasi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



1. Ogrenme Birimi

1.2. Uygulama MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynagi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

wam 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (
(Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' 9 '(Kaynak dikisini ceker. )

' 10 ' (Kaynak dikisini gozle kontrol eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (fag,ekinman ve g aeternnaemme ) (O (O O O O
(1_3) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTuNpPuaNLArI ) () C ) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Bu formdan 100 (izerinden 70 puan aldiysaniz bu 6§renme igin
basari duizeyiniz yeterli demektir. 69 veya altinda bir puan aldiysaniz ilgili 6grenmeleri tekrar etmeniz
gerekmektedir.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (kiit ek kaynagi) islemini tekrar etmelidir.
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SINAY YAPRAGI

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynagi
Gaz Korumal Kaynak (Yatay Kiit Ek Kaynagi) Islem Yapragdi

is Parcasi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢l ve kaynak dlgutlerini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak iglemine baglamadan énce parcayi kir ve artiklardan arindiriniz. Arala-
rinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz.

Malzeme : 150 mm boyunda 40x3 lama, 2 adet ¢elik malzeme

Kaynak teli 1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m3/saat

Kaynak akimi : 130-150 A

Ark voltaj :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dakika

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinasi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak ¢ekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



1. Ogrenme Birimi

SINAV YAPRAGI MIG-MAG ile Kése Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynag: (Kiit Ek Kaynagi) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI: ][ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
SINIF-NO.: ] [DEGERLENMRMEPUANk ]
TARIH: ] [iMZA: ]

Yoénerge: Adimlarin dederlendirme puanlari verilmistir. Ogrencinin performansina gére aldig
notu yaziniz.

o DEGERLENDIRME
OLGCUTLER PUANI

A) HAZIRLIK ASAMASI

ALDIGI
PUAN

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) 8 PUAN

( 2 )(GUvenIik onlemlerini alir. ) 7 PUAN

Kaynak makinesini kullanima hazir hale geti- 5 PUAN
3 rir ve kontrol eder.

Calisma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve
gerekli duzenlemeleri yapar.

(5 )(Saseyi baglar.
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar.

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. )
( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 8lci aleti ile ) 3 PUAN

3 PUAN

8 PUAN

8 PUAN

8 PUAN

Olcer.
B) UYGULAMA ASAMASI
( 9 )(Kaynak dikisi geker.

Kaynak dikisinin agisal carpilmalarini gozle
10 | { kontrol eder.

30 PUAN

3 PUAN

( 11) (Kaynak makinesini kapatir. 3 PUAN

C) UYGULAMA SONRASI

12 Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
temizligini yaparak teslim eder.

5 PUAN

‘ 13 '(Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. 3 PUAN

‘ 14 ’(Taklmlarl toplar ve yerine koyar ) 3 PUAN

@ Galisma alanini ve makine teghizatini dizenli 3 PUAN
bir halde birakir.

0368 868 somsaus |
00000 000 00000000 @

( TOPLAM PUANI ) 100 PUAN

Puan: Sinav puanlamasi 100 puan Uzerinden yapilir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Bu formdan 100 iizerinden 70 puan aldiysaniz bu 6renme igin
basari dlizeyiniz yeterli demektir. 69 veya altinda bir puan aldiysaniz ilgili 6grenmeleri tekrar etmeniz
gerekmektedir. Koruyucu gaz kaynagdi (kit ek kaynadi) islemini tekrar etmelidir.

Uygulama I1e ZIGili NOIAr: ........cooiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e et eeeeeees




1.3. uUyGulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

42

MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynagi

Gaz Korumali Kaynak Uygulama Yapragi

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bos birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak ¢izeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme et —————
Kaynak tel R UPPPTRTRRPRPPI
KOrUYUCU QazZ @ oo
Kaynak akimi ...,
Ark voltajl et ————
Kaynak teli hizi ;...

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



1. Ogrenme Birimi

3. UYGULAMA MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynagi Uygulama Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

wam 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' 9 '(Kaynak dikisini ceker. )

' 10 ' (Kaynak dikisini gozle kontrol eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (fag,ekinman ve g aeternnaemme ) (O (O O O O
(1_3) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTuNpPuaNLArI ) () C ) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Bu formdan 100 (izerinden 70 puan aldiysaniz bu 6§renme igin
basari duizeyiniz yeterli demektir. 69 veya altinda bir puan aldiysaniz ilgili 6grenmeleri tekrar etmeniz
gerekmektedir.

Sinavla Tle TIGili NOBIAr: .........ooooiiiiiiiiiii i
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1. ETKINLIK ZAMANI

Bu etkinligi gerceklestirmek icin sinif arkadaslarinizdan biriyle etkinlik gru-
bu olusturunuz ve bu gruba bir isim vererek asagidaki alanlari doldurunuz.

Etkinlik Grup Adi: Sure: 4o dk.
Grup elemanlarinin

Adi Soyadi:

Adi Soyad:

Asagida kaynak guvenligi ile ilgili “Kisisel Koruyucu Donanim” (KKD) simgele-
rinin altina uygun buldugunuz tanimlari yaziniz. Daha sonra sinifta ki arkadas-
larinizla yazdiklarinizi paylasiniz.




1. Ogrenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhs
ise “Y” yaziniz.

1. (e ) Birlestirme isleminde kullanilan makine elemanlarina birlestirme elemanlari denir.

2. (e ) Metallerin ergime derecelerine kadar isitilip, sonra sékllemeyecek sekilde birlestiril-
melerine, kaynakli birlestirme denir.

3. (e ) Metalin ergitilmesi icin bir 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyulur.

4. (....... ) Oksi-gaz kaynaginda is1 kaynagi; yanici ve yakici iki gazin birlesiminden saglanir.

5. (e ) Bazi metallere kaynak yapmak c¢ok kolay, bazilarina ise ¢ok zordur.

6. (.o ) En inceden en kalinina kadar butiin metaller kaynak ile birlestirilebilir.

7. (e ) Gaz tlpu vanasini kapatarak tipin dolulugunu ve gaz yolunda herhangi bir sizinti

olmadigi kontrol edilir.

®
—~

....... ) TIG kaynaginda oldugu gibi MAG kaynaginda kaynakginin, ilave tel kullanmasina
gerek yoktur.

9. (e ) Her bir sevk makarasi da tel capina uygun secilmeli ve makaralarin her ikisi de ters
yénde takilmalidir.

10. (....... ) Kaynak bolgesi hava ile temas ederse, kaynak islemi basarih olur.

B) Asagida verilen ciimlelerde yer alan bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz

11. Endistride is parcalar .............ccccceeenee. ve s6kllemeyen birlestirme yontemlerinden biri
kullanilarak bir araya getirilir.

12. Elektrik ark kaynaginda isi enerjisi, ........ccccoecvveeeennne akimiyla saglanir.

13. Kaynak telinin ergiyip kaynak metalini olusturmasi .............ccccceeenee. arkiyla saglanir.

14. Kaynak arki igin gereken elektrik akimi, ...........ccccoceeee sebekesinden alinir.

15. Karbondioksit tiplerinde gaz debisi ayrica ..........cccccceeeeeennies denilen cam tupler araciliyla
ayarlanabilir.

16. Asal gazlar reaksiyona girmediklerinden demir digi ..........cccoveveeiiinnenn. kaynaginda kullanilir.

17. Kaynak dikisinin en rahat ve diizgiin olarak bi¢cimlendirildigi konum; ...............cccooee
kaynak adiyla anilr.

18. Kaynak konumlari ...............cccoeeenns tarafindan harfler ile ifade edilmektedir.

19. Her konum i¢in uyulmasi gereken kural: Kaynak ..........ccccccceeeeinnnn. kaynak yénine dogru
tutulmasi ve egilmesidir.

20. Yatay konumunda tek paso ile yapilan kaynakta ..............cc.ccuee.... geri adim yéntemi uygulanir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.
21. Asagidakilerden hangisi sokiilebilir birlestirme elemanlarina 6rnek verilebilir?
A) Boya B) Civata C) Lehim D) Kaynak E) Yapistirma

22. Gaz korumali kaynakta, kaynak banyosunu, havanin igerisinde bulunan oksijen ve
azotun zararl etkilerinden koruma gérevini asagidakilerden hangisi listlenmistir.

A) Curuf B) Elektrot C) Kaynak Teli
D) Koruyucu Gaz E) Orti Maddesi
23. Asagidakilerden hangisi koruyucu gaz altinda yapilan kaynak yéntemlerindendir?
A) Direng¢ kaynag B) Elektrik ark kaynagi C) Nokta kaynagi
D) Lehim E) MIG-MAG Kaynak yéntemi
24. Elektrik ark kaynaginda kullanilan akima, ne ad verilir.
A) Birlestirme akimi B) Elektrik akimi C) Direng akimi
D) Gaz akimi E) Kaynak akimi

25. Asagidakilerden hangisi MIG kaynaginda tek basina kullanilan gazlardan biridir?
A) Argon B) Asetilen C) CO, D) Oksijen E) Ozon

26. Asagidakilerden hangisi MAG kaynaginda tek basina kullanilan gazlardan biridir?
A) Argon B) Asetilen C) CO, D) Oksijen E) Ozon

27. Celik ve paslanmaz celik i¢in asagidaki oluklu kaynak teli makaralarindan hangisi kul-
laniimalidir?

A)C B) K C)S D)U E)V
28. Aliminyum igin asagidaki olukli kaynak teli makaralarindan hangisi kullaniimahdir?
A)C B) K C)S D)U E)V
29. Karisimh gaz (CO2, Ar, karigsim) debisi orani tel gapinin kag katidir?
A)3 B)5 C)7 D) 10 E)12
30. Kaynak tel ¢capi 1,2 mm ise, gaz debisi kag¢ It/dk olarak ayarlanabilir?
A) 8x1,2=9,6 B) 10x1,2 =12
C)12x1,2=14,4 D) 14x1,2=16,8
E) 20x1,2 =24



2. OGRENME BiRIMi

MIG-MAG ILE YATAYDA KOSE KAYNAGI

' TEMEL KAVRAMLAR

e Acisal carpilma
e Dik konum

e Fitings

e Flans

e Kaynak akimi

e KOk aralidi

' NELER OGRENECEKSINiz

 MIG-MAG ile i¢ kdse kaynadi yapabilme
¢ MIG-MAG ile flans kaynagi yapabilme
e MIG-MAG ile dis kése kaynagi yapabilme

" KONULAR

2.1. MIG-MAG iLE iC KOSE KAYNAGI
2.2. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI
2.3. MIG-MAG iLE DIS KOSE KAYNAGI

HAZIRLIK SORULARI

1. Kaynak konumlar hususundaki bilgilerinizi arkadaslarinizla tekrar ediniz.
2. Dider kaynak yontemlerindeki 6rnedin oksi-gaz kaynak konumlariyla MIG-MAG kaynak konumlarini
karsilastiriniz. Aralarindaki farklar konusunu arkadaslarinizla tartisiniz.
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2.1. MIG-MAG ILE i¢ KOSE KAYNAGI

Kaynak parcasinin yerde olmasi, duvarda olmasi ya da tavanda olmasi konumunu belirler. Kay-
nak yapilacak is pargasi yatay pozisyonda ise kaynak konumu yatay konum olarak adlandirilir.
Yataya dik konumlandiriimasi kaynagin dik yapildigini ve dik konum oldugunu belirler. Dik ko-
numda yukaridan asagiya ya da asagidan yukariya kaynak ¢cekmek ve bu sekilde adlandiriimak
mumkindur. Kaynaklar konumlarina gére gesitlendirilir giinki her bir konum igin torca verilecek
acl ve hareket degisir.

i ¥

IKaynak

o

Birlestirmeleri

i

e =10

Bindirme IKiit: Ele

-

T g Kése Liedis Kse Kenar Bindirme

Gorsel 2.1: Kaynakta birlestirme gesitleri

Kaynagin en rahat ¢ekildigi konum yatay konumdur ancak bir kaynakginin her zaman is parcasini
yatay konumda kaynatma ihtimali yoktur. Bu nedenle kaynakgilarin her konumdaki is pargasini
saglam bir sekilde kaynak edebiliyor olmasi istenmektedir (Gérsel 2.2, 2.3).

Goérsel 2.2: Kaynak konumlari



2. Ogrenme Birimi

Diger yandan is pargasinin kaynak bigimi de farklilik gésterir. is pargasi kit ek, bindirme ya da
kdse birlestirme tlrlerinde birlestirilebilir (Gorsel 2.1). Bunun nedeni birlestirme turleri kaynak
dayanimini yakindan etkiler. Dayanim &zellikleri ve is pargasinin kullanilacagdi yere gére yapilan
hesaplamalar kaynakgiya hangi bicimde kaynak yapmasi gerektigini yapim resimlerinde gdésterir.
Kaynakgi da bu resimleri okuyup standartlar dogrultusunda kaynagini gergeklestirir.

Li.»

Gorsel 2.3: Kaynak konumlari

Son olarak kaynak yapim resimlerinde kaynak isleminin hangi kaynak ydntemiyle (oksi-gaz kayna-
g1, elektrik ark kaynagi vb.) gerceklestirilecegi kaynakgiya bildirilir. Bununla kaynagin elle, otoma-
tik ya da robotlar tarafindan yapilacagi da belirtilebilir. Bu son eklemeyle 6rnegin “yatay konumda
gaz korumali kiit ek kaynagi” denir. Bu siniflandirma igerisinde is pargasi aralarinda bir kése olusa-
cak sekilde L ya da T seklinde birlestiriimek istenebilir. Kaynak bu birlestirmenin i¢ ya da digindan
kaynak dikisi olusturulacak sekilde konumlandirilir ve bu konuma gére isim alir (Gérsel 2.4 a, b).

1. ic kdse kaynagi
2. Dis koése kaynagi

Gorsel 2.4 a, b: MIG-MAG koruyucu gaz altinda (gaz korumali) yatayda i¢ ve dis kése kaynagi

is parcasinin kdse olusturacak sekilde konumlandirildigi birlestirme seklidir. Genel olarak parcalar
birbiriyle 90°lik bir a¢i yapacak sekilde koseleri Uzerinde temas ettirilir. Birlesme kenarlarindan da
kaynatilir. Pargalardan biri, digerinin Gzerine konumlandirildigi takdirde de kdse olusumu s6z ko-
nusudur. Dolayisiyla bu tir kaynaklar da kése kaynagi olarak anilir. Ancak bazi durumlarda bu tir
birlestirmeler T kaynagi olarak adlandirilir.
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Kut ic ve dis kdse kaynagi, 6zellikle ince kesitli is parcalarinin eksenel bicimde yuk altinda ¢alg-
malarinda kullaniimaktadir (Gorsel 2.5). Ancak dayanim dagilimi belirli bir bigim degisikligi yap-
mamaktadir. Bu tdr birlestirmeler, ani yiklemeler ya da fazla kuvvetlerin etkisinden korunmalidir.
Kalin pargalarda ise kaynak adzi agma zorunlulugu vardir. Kaynak agzi agilmis i¢ ve dis kdse
kaynaklari, daha fazla yikleri tagiyabilir. Kaynagin tek tarafli ya da cift tarafli yapilmasi dayanimi
etkiler. YUksek dayanim gerektiren pargalarin kaynag: cift tarafli olarak yapiimalidir.

Kit ek Tek tarafh v Cift vV

V kaynak agizl Cift V agizli J Kaynak agizh
Cift ) kaynak agzi U Kaynak agzi Cift U agizl

Tek kenet Cift kenet Kenar Bindirme

- M JU

Gorsel 2.5: Kaynakli birlestirme sembolleri

Kut olarak birlestirilecek parcgalar kaynak agzi agiimadan digerleri uygun bicimdeki kaynak agizlar
aciimasini takiben kaynaga gegcilir. Her durumda pargalarin temiz olmasi geregi vardir. Kaynak
yuzeylerinde yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gdsterilir. Kaynak esnasinda bi¢cim degi-
sikliginin meydana gelmemesi igin parcalarin puntalanmasi dogru olur (Gérsel 2.6 a, b).

Gorsel 2.6 a, b: i¢ kése kaynagi 6rnekleri



2. Ogrenme Birimi

ic kdse kaynag kiit ek kaynagina gére zor bir birlestirme tiriidir ¢iinkii pargalardan biri yatay, di-
geri dik konumlandiriimistir. Bu kaynak konumunda, kaynak banyosu yer ¢ekiminin etkisiyle yatay
konumdaki parca tizerinde birikmeye ¢alisir. Kaynak dikisinin bu durumdan olumsuz etkilenmesini
Onlemenin birinci kosulu, torcun hareket ettiriimesidir. Bu hareket, saga sola kii¢ik kavisler sek-
linde olmalidir. Torca verilecek hareketler ile kaynak banyosunun sekillenmesine ¢alisilir.

Bunlan biliyor musunuz?

Acisal Carpilma

Ic ve dis kése kaynaklarinda karsilasilan sorunlardan biri cekme ve
carpilmadir. Kaynak yapilan ve isidan etkilenen bélge olarak bilinen
alan, arkin ortaya cikardigi sicaklik nedeniyle 6nce genlesmeye daha
sonra da blzllmeye calisir. Bunun sonucu is parcasinda acisal carpil-
malar meydana gelir.

Acisal carpilma parca, kaynadga baslamadan 6nceki konumuna goére bir
(o) acisi meydana getirir. Ortaya c¢ikan acisal carpilmanin blayukltuga,
kaynak agzinin sekline, dikislerin miktar ve sirasi ile parca kalinligina
bagli olarak degisir.

Kaynakli birlestirmelerin belli oranlara kadar alinacak énlemler ile bu
tir olumsuzluklardan etkilenmesi dnlenebilir. Kaynak yapiminda par-
calarda meydana gelen bicim degisikliklerine karsi alinacak onlemler
“parcganin tasarlanmasi ve kaynadin yapilmasi” olarak iki ana grup ige-
risinde ele alinir.

TUm bunlara ragmen kaynak islemi sonucunda, is parcasinda carpil-
malar ve kendini cekmeler ortaya cikabilir O zaman parcanin duzel-
tilmesi yoluna gidilir. Parganin dizeltilmesi, belli bir zaman ve tiketim
giderlerine yol actidi igin istenmeyen bir olaydir. Ancak birgok uygula-
mada kaginilmazdir. Kaynakli parcalarin dizeltiimesi mekaniksel arag-
lar ile yapilabildigi gibi alev ile de yapilabilir. Kaynakl parcalarin da-
zeltilmesine gecilmeden dncelikle garpilmanin nedenleri arastiriimali,
daha sonra da i1sinma ve soguma sirasinda gerece bagli olarak gelise-
bilecek donltstimler dikkate alinmahdir.
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1. ETKINLIK ZAMANI

Bu etkinligi gerceklestirmek icin asagidaki turuncu alanlari doldurunuz.

Ogrencinin Sure: 20 dk.
Adi Soyad::

Asagidaki gorselde kaynakgilikta kullanilan KKD (Kisisel Koruyucu Donanim)
gorselleri verilmistir. Sizden istenilen gorsellerin altina adlarini yazmaniz. Bos
alanlara ise bunlarin koruma amaglariyla ilgili dusUncelerinizi yaziniz.

Koruma gérsellerinin kullaniima amaglarini buraya yaziniz.



2. Ogrenme Birimi

2.2. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI

iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesinde kullanilan makine elemanlarina
flang denir. Flanglar, basing ve boyutlarina (¢ap) gore siniflandirilir. Cogu flang, dairesel bir yapiya
sahiptir ve iki dairenin civatalarla birbirine baglanmasiyla olusturulur. Bazi uygulamalarda flangin
dortgen veya eliptik tasarlandigi da olur. Basing sinifina gére flangin birbirine baglantisini saglayan
civata deliklerinin sayisi degisebilir. Boru tesisatinda kullanilacak flanglar, kaynatilacak borunun
icyapisina ve ebadina uygun bir fitings yani kisa bir boru pargasina kaynatilir. Daha sonra tesisata
eklenir ve kaynak islemi gerceklestirilir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Flans ve boruya kaynatiimis sekli

Kaynak 6ncesi flans ile borunun hatasiz ve dogru puntalanmasi gerekir. Flanslarin kaynak edi-
lecek gevrelerinde puntalama islemi gerceklestirilir. Buyuk ¢apli borularin flanslara birlestirilme-
sinde punta sayisi dortten fazla olur. Yaklasik her bir eksenden punta gergeklestirilir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Flansin is pargasina puntalanmasi

53



MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

54

Flang ile boru arasinda bogluk birakilimasi gerekir. Kaynak telinden bir parca iki parca arasina ko-
nulur ve puntalama yapilirsa hem parcalarin kaymasi engellenmis olur hem de aralik her kenarda
esit kalir. Kaynak sonrasi, araya konulan kaynak teli ¢ikarilir. Bu durum gergeklesmez ise kaynak
telinin ergitilerek kopmasi saglanir. Parcalar tam olarak ayarlandiginda 1. sira kaynaga gegilir,
kok paso olarak adlandirilan bu kaynagin ¢ok seri ve hatasiz olarak ¢ekilmesi gerekir. Kbk paso
kaynagi sirasinda pargalarin arasinda kék araligi adi verilen bosluk birakilir. Kék araligi, kaynak
telinin birlesmenin dibi ya da kékiine ulagmasini saglamak igin kullanilir. is pargalarinin kaynak
agizlari arasindaki agi ne kadar kiiguk olursa kékte iyi bir ergime elde etmek icin kdk araligi o ka-
dar buyuk olmalidir. Kék araligi ¢gok dar olursa kékin ergimesi guglesir. Diger yandan kék araligi
¢ok fazla olursa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yonde etkilenmez ama daha ¢ok kaynak me-
tali gerekir. Bu durum kaynak maliyetini artirdidi gibi ¢arpilmalari olumsuz yénden etkiler. Gorsel
2.10’da kaynak esnasinda ve sonrasinda flang gérilmektedir.

Gorsel 2.10 a, b: Kaynak esnasinda ve sonrasinda flans

2.3. MIG-MAG ILE DIS KOSE KAYNAGI

Kaynakli dretimin birgok alaninda kargimiza ¢ikan birlestirme turlerindendir. Dis kése kaynagi,
istenilen dayanimin niteligine goére, tek ya da iki tarafli yapilabilir. Dikis, kit ek kaynaginda oldu-
gu gibi kaynak agzi gerektirmez. Ancak dikisin olusturulmasi daha fazla dikkati gerektirir giinku
dis kdse kaynaklarinda iki farkli yizey bulunmaktadir; bunlardan biri diisey, digeri yatay olarak
konumlandiriimistir. Kaynak sirasinda i1sinin yatay yizeye de tutulmasina gayret edilir. Tek dikisli
birlestirmelerde tor¢ hareket ettirimeden dikisin olusmasi saglanir. Dikis sayisi birden fazla ise
torca bir hareket verilmesi gerekir. Tor¢ calisma agisi 45°, hareket agisi olarak 5°-20° arasinda
degerler tespit edilir.

Bu tiir kaynaklarin parga kalinh@i fazlalastikga dikis sayisinin artmasi da gerekir. ilk dikis olan
paso, torca hareket verilmeden cekilir. Sonradan dikis ylzeyin temizlenmesiyle diger iki dikisin
cekilmesine gecilir. K6k pasosunun Gzerine gekilen ilk dikisin tor¢ hareketi kiicik hareketler olus-
turularak yapilir ve kisa surelerde her iki parganin ergime yizeylerinde bekleme yapilir. En Ust
kisimda kalacak olan ug¢iincl paso, radyal hareketler yapilarak cekilir ve tor¢ sadece kaynasma
yluzeylerinin kenarlarina dokundurulur.

Dis kése kaynaklari, iki kenar tam acik, yari acik ya da kapal yéntemler ile yapilabilir. Bu tur
birlestirmeler, dikddrtgen kesitli konstruksiyonlar, kazanlar ve metal mobilyalarin kaynaginda kul-
laniimaktadir.



2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Kose Kaynagi L Punta Yapma)

is Parcasi

Aciklama: Asagidaki malzeme ol¢l ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak teli :1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m¥*saat

Kaynak akimi  : 130-150 A

Ark voltaji :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.1. Uygulama MIG-MAG ile Kiit Ek Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynagi (Kése Kaynagi L Punta Yapma) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:

—J

[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (

(?) (Kay_n_ak makinesini kullanima hazir hale ) (
getirir,

@ (Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (
(i) (Saseyi baglar. ) (
(i) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
@ (Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

(o) (pone yapar )

( 10) (Puntayl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(12) (EomeiR vaparae oparve reameier* ) (O (O (O (O OO
( 13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢li ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak teli ;1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m3¥/saat

Kaynak akimi : 130-150 A

Ark voltaji :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi

2. Gelik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak ¢ekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.2. Uygulama MIG-MAG ile Kése Kaynagdi
Koruyucu Gaz Kaynagi (Kéose Kaynagi T Punta Yapma) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:

—J

[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

(o) (pone yapar )

( 10) (Puntayl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(12) (EomeiR vaparae oparve reameier* ) (O (O (O (O OO
( 13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Kose Kaynagi T Kaynagi Yapma)

Kaynak Dikisi
is Parcasi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢li ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan &nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bogluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak teli :1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m3¥/saat

Kaynak akimi : 130-150 A

Ark voltaj :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak c¢ekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.3. Uygulama MIG-MAG ile Kése Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynagi (i¢ Kose T Kaynagi Yapma) Islem Yapradi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYAD!:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari diizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5 ’ (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olcer.

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak yapar. ) (
( 10) (Kaynag‘jln acisal carpilmalarini gézle kontrol ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

—
N N NN M\ N
— S
N N NN M\ N
—
N N AN MM N
— S
N N AN MM N
S S

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

eder.

(11)(Kaynakmakinesini kapatir. )( )y C )Y C ) C ) C )
C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A apaac tapor ve s eaer = ) O O O (O O
(1_3)(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(14) (Efe Bt bt == ] (OO O O O O
( SUTUNPUANLARI ) () C ) C ) C D D)
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Kose Kaynagi L Kaynagi Yapma)

is Parcasi

Kaynak Dikisi

Aciklama: Asagidaki malzeme oIl ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak teli :1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m¥*saat

Kaynak akimi  : 130-150 A

Ark voltaji :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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2.4. uyeuiamn



MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.4. Uygulama MIG-MAG ile Kése Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynagi (Kése Kaynagi L Kaynagi Yapma) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (

(?) (Kay_n_ak makinesini kullanima hazir hale ) (
getirir,

@ (Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (
(i) (Saseyi baglar. ) (
(i) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
@ (Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak yapar. ) (
( 10) (Kaynag‘jln acisal carpilmalarini gézle kontrol ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

eder.

(11)(Kaynakmakinesini kapatir. )( )y C ) C )y C ) C )
C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A apaac tapor ve resmeaer = ) €O O O O O
(13)(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Seni b e b ) O (O O O O
( SUTUNPUANLARI ) () () C ) C D D)
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (kése kaynagi L yapma) islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Dis Kose Kaynagi Yapma)

is Pargasi

Kaynak Dikisi

Aciklama: Asadidaki malzeme 6l¢l ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 200 mm boyunda 40x5 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak tel :0,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m¥*saat

Kaynak akimi : 80-100 A

Ark voltaji :17-18V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.5. Uygulama MIG-MAG ile Kése Kaynag
Koruyucu Gaz Kaynagi (Yatay Dis Kose Kaynagi Yapma) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYAD!: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari diizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. iyi, 5. Gok iyi derecelerini géz
oninde bulundurarak olgutleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

(" 1) (kisisel koruyucu donanim entemieriniate. ) () () C ) C ) (C )
(' 2 ) (Guvenlik snlemlerini alr. J)CO CO (O (O O
G amm e )] (O O O O O
(o) (st (O (O O O O
(5 ) (saseyi bagar. 1O O 0O 0OO,
(5) (ko t avarm yoper 1O0O 0O OO
(7)) (Gez evars yapar Ko e OO0 0O
(8) giagpellrfanisinpargalarlnl uygun dlcl aleti ile )( Y CH CH (CH) ()

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak yapar. ) (
( 10) (ggggaém acisal garpilmalarini gézle kontrol ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 11) (Kaynak makinesini kapatir. ) (
C) UYGULAMA SONRASI

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

(12) (R e topiar ve emaer- ) () (O (O (O O
(1_3)(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
@ ggélﬁngﬁﬂggglbYr%Er?kine techizatini du- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( SUTUNPUANLARI ) () C ) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi
Gaz Korumali Kaynak (Yatay Flans Kaynagi Yapma)

is Parcasi

Kaynak dikisi

Punta

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lcu ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gerceklestiriniz. Kaynak islemine baglamadan dnce parcayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 100 mm ¢apinda 40 mm boyunda boru, 40x10 lama 80 mm boyunda 2
adet, 30x10 140 mm boyunda 2 adet lama ¢elik malzeme
Kaynak tel :0,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m3¥saat
Kaynak akimi : 80-100 A

Ark voltaj :17-18V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasli ve donanimi
3. Kaynak cekici

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

2.6. Uygulama MIG-MAG ile Kése Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynadi (Flans Kaynadgi Yapma) Islem Yapragi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYAD!:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari diizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

e 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5 ’ (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olcer.

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak yapar. ) (
( 10) (Kaynag‘jln acisal carpilmalarini gézle kontrol ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

—
N N NN M\ N
— S
N N NN M\ N
—
N N AN MM N
— S
N N AN MM N
S S

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

eder.

(11)(Kaynakmakinesini kapatir. )( )y C )Y C ) C ) C )
C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A apaac tapor ve s eaer = ) O O O (O O
(1_3)(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(14) (Efe Bt bt == ] (OO O O O O
( SUTUNPUANLARI ) () C ) C ) C D D)
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lglitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi islemini tekrar etmelidir.
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2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Kose Kaynagi

Gaz Korumali Kaynak (I¢-Dis Kése Kaynagi)

Aciklama: Asadidaki malzeme 6l¢l ve kaynak parametre dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynak yapiniz.

Malzeme : 150 mm boyunda 40x3 lama, 2 adet ¢elik malzeme
Kaynak tel :1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m¥*saat

Kaynak akimi  : 130-150 A

Ark voltaji :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

68

SINAV YAPRAGI MIG-MAG ile Kése Kaynagi

Koruyucu Gaz Kaynagi (i¢c-Dis Kése Kaynagi) Degerlendirme

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Adimlarin degerlendirme puanlari verilmistir. Ogrencinin performansina gére aldig

notu yaziniz.

OLCUTLER

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kigisel koruyucu donanim onlemlerini alir.

( 2 )(GUvenIik onlemlerini alr.

( 3 ) Kaynak makinesini kullanima hazir hale geti-

rir ve kontrol eder.

@ (Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve

gerekli dizenlemeleri yapar.

(5 )(Saseyi baglar.

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar.

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder.

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 8lci aleti ile
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak dikisi geker.

Kaynak dikisinin agisal carpilmalarini gozle
10 ) | kontrol eder.

( 11) (Kaynak makinesini kapatir.

C) UYGULAMA SONRASI

12 Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
temizligini yaparak teslim eder.

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir.

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

1 14 ’ (Taklmlarl toplar ve yerine koyar

)

@ Calisma alanini ve makine techizatini diizenli

bir halde birakir.

)

( TOPLAM PUANI )

Puan: Sinav puanlamasi 100 puan Uzerinden yapilir.

DEGERLENDIiRME
PUANI

8 PUAN

7 PUAN
5 PUAN

3 PUAN
8 PUAN
8 PUAN

8 PUAN

3 PUAN

30 PUAN

3 PUAN

3 PUAN

5 PUAN

3 PUAN
3 PUAN

3 PUAN

8468 808 amsaans |
00000 000 00000000 @

100 PUAN

ALDIGI
PUAN

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri déniis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile TIgili NOTIAr: ..........ccooouiiiiiiiiii e e e e e eeees



2. Ogrenme Birimi

OKUMA PARCAS

GIDIGIDI TRENI

Turkiye demir yollarinda yolcu tasimacihiginda kullanilan yuksek hizh trenler (YHT) ileri teknoloji
urtinleridir ve saatte 250 km hizla yol almaktadir. Ulkenin birgok bélgesinde, birden fazla hatta hiz-
met vermektedir.

Cok yakin bir tarihte trenler, daha dustk hizlarla yol almaktaydi. Bunlardan biri Aydin ili Nazilli il-
cesinde galisan ve yore halkinca “Gidigidi Treni” olarak anilan ve Nazilli iigesiyle Basma Fabrikasi
arasinda isci taglyan trendi.

Fabrikanin temeli 23 Agustos 1935'te atiimistir. Atatlirk’in, “Her fabrika bir kaledir” diyerek 9
Ekim 1937°de actigi Nazilli Simerbank Basma Fabrikasi, Cumhuriyet'in 5nemli eserlerinden biriydi.

Gorsel 2.11: Tren rayi

iki vagon ve bir makineden olusan tren seyahat esnasinda o kadar ¢ok ses gikarirdi ki sesinden
oturt Gidigidi Treni adini almisti. Clnkl o yillarda 12 metre boyundaki tren raylari arasinda yaz kis
aylarinda 1si farkindan ortaya ¢ikan genlesmenin 6ntine gegilmek igin bosluk birakilirdi. Tren bu bos-
luktan gegerken sistematik bir ses ¢ikarir bu ritmik ses trenin diger motor gurultist arasinda yolcular
tarafindan duyulurdu.

Tren raylari ahsap demiryolu traversine 6zel civilerle sabitlenirdi. Travers sert, siki ve duz lifli, iyi kali-
tede saglikli agaclardan Uretilmekteydi. Simdilerde beton traversler civatalarla raylar sabitlemektedir.
Raylar birbirine “Termik Kaynak” adi verilen ydntemle birlestiriimektedir. Bu yontem tren yolculuklari-
nin konforunu artirmis 6zellikle ses konforu saglamistir.

Termit kaynagdinda raylarin birlegtirilecegi yere seramik bir kalip yerlestirilir ve ray saloma ile 1sitilir.
Kalip icerisine kitlece %25.3 aliminyum ve %74.7 demir oksitten olusan toz konulur. Metal tozlari
ergiten termit reaksiyonu aliminyumun baska bir metal oksidi ile (6zelikle demir oksit) girdigi reaksi-
yondur. Buna aluiminotermik denir ve reaksiyonun baslayabilmesi icin bir 6n tutusturma islemine gerek
duyulur. Karigimin tutusma sicaklidi yaklasik 1300°C’dir. Bunun icinde bir i1si kaynagi ya da tutusturu-
cu (6rnegin cakmak) bir madde kullanilir.
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MIG-MAG ile Yatayda Kése Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

70

i
Gorsel 2.12: Tren rayi

ilk reaksiyon sonucunda yaklasik olarak 3100°C sicaklik meydana gelir. Sicakligi yikkselen ve potanin
altindan akan metal ergiyip raylarin arasindaki boslugu doldurur. Kaynak sonunda baglanti yerinde
¢ikintilar olusur. Bunlar énce varyozla kirilir. Daha sonrada taglanarak plrlizsuz hale getirilir. Termit
kaynagi ilk kez 1899 yilinda kullaniimistir. Elektrigin olmadigi yerlerde kullaniimasi ¢ok avantaj sag-
lamaktadir.

Ulkemizde kullanilan tren raylari Karabik Demir-Celik Fabrikasi (Kardemir) Tirkiye‘nin ilk ve en
onemli celik fabrikasinda Uretilmektedir. Fabrika Turk demir celik sanayisinin uluslararasi alanda yer
almasini saglamigtir. Ulkemizin giinimuizdeki dev celik Gretim fabrikalarina énculik etmistir. Celik
Uretim fabrikalarinin gogu Kardemir - Karabiik havzasinda geligmistir.

Kardemir 1940°li yillarda 40 bin ton ¢elik tretim kapasitesine sahipken, bugin yillik 3 milyon ton se-
viyesini hedeflemektedir. Kardemir'de sivi ¢elik tretimi 2012 yilinda 1.5 milyon ton seviyesinde ger-
ceklesmistir.

Kardemir, yillik 450 bin ton ray Uretim kapasitesi ile bélgenin en biyuk ray Ureticisi konumundadir.
72 metre boya kadar demiryolu rayini Gireten Kardemir’in ray Uretim kapasitesi, Turkiye ve Ortadogu
bélgesinin tim ihtiyacini karsilayabilecek diizeydedir.



BILMECE-BILDIRMECE

iKi RESIM ARASINDA 7 FARK VAR.

Bakalim siz bulabilecek misiniz?

1. Resim:

2. Resim:

2. Ogrenme Birimi
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2.7. uycuwama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

72

MIG-MAG ile Kose Kaynagi

Gaz Korumali Kaynak (Yatay Kose Kaynagi Yapma) Islem Yapradi

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bos birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak ¢izeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme et
Kaynak tel PP UPTRTRRPRRPI
KOrUYUCU QazZ  : .oooeeeeeeiiiiieeiee e
Kaynak akimi ..o,
Ark voltajl et —————
Kaynak teli hizi @ ...,

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



2. Ogrenme Birimi

2.7. UYGULAMA MIG-MAG ile Kése Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynadi (Kose Kaynagi Yapma) Islem Yapradi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ GENEL DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

wam 1 2 c] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
@ (Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (
(Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

@ (Punta yapar. )

' 10 ' (Puntayl gozle kontrol eder. )
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (fag,ekinman ve g aeternnaemme ) (O (O O O O
(1_3) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTuNpPuaNLArI ) () C ) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

SINavia I1e TIGili NOBIAI: .. ....coovuiiiii i e e e e s e st e e e e eaaes
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2, ETKINLIK ZAMANI

Bu etkinligi gerceklestirmek icin sinif arkadaslarinizdan biriyle etkinlik gru-
bu olusturunuz ve bu gruba bir isim vererek asagidaki alanlari doldurunuz.

Etkinlik Grup Adi: Sire: 4o dk.
Grup elemanlarinin

Adi Soyad::

Adi Soyad::

Sinifimzdaki bir arkadasinizla birlikte asagida kaynak givenligi ile ilgili “Kisi-
sel Koruyucu Donanim” (KKD) simgelerini bulunuz. Daha sonra sinifta ki arka-
daslarinizla bulgularinizi paylaginiz.




2. Ogrenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhs
ise “Y” yaziniz.

1. (... ) Kaynak yapilacak is pargasi yatay pozisyonda ise kaynak konumu yatay konum olarak
adlandirilir.

2. (... ) Kit ic ve dis kdse kaynagi, 6zellikle ince kesitli is pargalarinin eksenel bigcimde yik
altinda ¢alismalarinda kullaniimamaktadir.

3. (e ) Yataya dik konumlandiriimasi kaynagin dik yapildigini ve dik konum oldugunu belirlemez.

4. (....... ) Kalin pargalarda kaynak agzi agma zorunlulugu vardir.

5. (e ) Kaynak agzi agiimis i¢ ve dis kdse kaynaklari, daha fazla yik tasimaz.

6. (... ) Dis kdse kaynaklari, iki kenar tam agik, yari acik ya da kapal ydntemler ile yapilabilir.
7. (coeeee ) Tek dikisli dis kdse kaynaklarinda tor¢ hareket ettirilmeden dikisin olusmasi saglanir.

8. (....... ) Kok araligi, kaynak telinin birlesmenin dibi ya da kékine ulagsmasini saglamak igin
kullanilir.

9. (cuen. ) Kaynak éncesi flans ve borunun hatasiz ve dogru puntalanmasi gerekir

10. (....... ) Bliylk ¢apli borularin flanslara birlestiriimesinde punta sayisi iki olur.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan
sbzciigii yaziniz.

11. Kaynak yapilacak is parcasi yatay pozisyonda ise kaynak konumu .............cccceeeennnen. ola-
rak adlandirilir.

12. Birlestirme tirleri kaynak .............cccceeiinneen. yakindan etkiler.

13. Kaynagin en rahat ¢ekildigi konum ..............cccceeennne konumdur.

14. Yiksek dayanim gerektiren parcalarin kaynagt .........cccccccveeeeeennn. olarak yapiimalidir.

15. Kt olarak birlestirilecek pargalar ..............cccccceeeee. aclimadan kaynatilabilir.

16. Kaynak dncesi is pargalar! ........ccccccccvveinnnne olmalidir.

17. Kaynak ylzeylerinde ............ccccvvvvvnnnnnn. maddelerin bulunmamasina ézen gdésterilir.

18. Kaynak esnasinda bigim degisikliginin meydana gelmemesi i¢in pargalarin ......................
_dogru olur.

19. I¢ kése kaynaginda genel olarak parcalar birbiriyle ..............cccccceee. bir aci yapacak
sekilde koseleri Uzerinde temas ettirilir.

20. Dis kése kaynaklari, dikddrtgen kesitli .............ccccvvveeeeee. kazanlar ve metal mobilyalarin kay-

naginda kullaniimaktadir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

21. Kaynaklar asagidakilerden hangisine gore gesitlendirilir?

A) Bigimlerine B) Kesitlerine C) Konumlarina
D) Kullanimlarina E) Makinelerine
22. Kaynagin tek tarafli ya da ¢ift tarafli yapilmasi agsagidakilerden hangisini etkiler?
A) Dayanimini B) isciligini C) Genlesmesini
D) Kesitini E) Maliyetini

23. Kaynakta is pargasinin kése olusturacak sekilde konumlandirildigi birlestirme sekli
asagidakilerden hangisidir?
A) Kit ek kaynagi B) Flans kaynagi C) Kése kaynagi
D) Bindirme kaynagi E) Yan kaynak
24, Kaynakta ilk dikise ne ad verilir?
A) Kapak B) Kék C) Ortii D) Paso E) Zarf
25. iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan standart yapi
elemanlarina ne ad verilir?

A) Boru B) Denz C) Flans D) Nipel E) Menfez
26. Flanglar, asagidakilerden hangisine gore siniflandirilir?

A) Basing ve boyutlari (¢ap) B) Cidar kalinliklari

C) En ve boylari D) Kapasiteleri

E) Kesitleri ve et kalinhigi

27. Kaynak esnasinda bi¢gim degisikliginin meydana gelmemesi i¢in agagidakilerden han-
gisi onerilir?

A) Kok Dikisi B) Bindirme C) Kapak dikisi
D) Punta E) V kaynak agzi
28. Asagidakilerden hangisine verilecek hareketler ile kaynak banyosunun sekillenmesi-
ne ¢alisilir?
A) s pargasina B) Gaz tupune C) Kaynak makinesine
D) Saseye E) Torca
29. Basing sinifina gore asagidakilerden hangisi degisebilir?
A) Civata deliklerinin sayisi B) Malzemesi C) Konstriksiyonu
D) Sayisi E) Yapisi
30. Asagidakilerden hangisi flanglarin birbirine baglantisi i¢in kullanihr?
A) Civata delikleri B) Conta delikleri C) Kamalar kanallari
D) Kaynak yerleri E) Yapistirma kanallari



3. OGRENME BiRiMi
MIG-MAG ILE YATAYDA BORU VE PROFIL KAYNAGI

| TEMEL KAVRAMLAR

= Boru

- Cidar

e Dikigli dikissiz boru

e Et kalinhid

e Galvanizli Su Borulari
= Profil

e Sanayi borusu

e Siyah Su Borulari

e Su borusu

« MIG-MAG ile boru kaynagi yapabilme
e MIG-MAG ile profil boru kaynadi yapabilme

KONULAR

3.1. MIG-MAG ILE BORU KUT EK KAYNAGI
3.2. MIG-MAG ILE PROFiL KAYNAGI

HAZIRLIK SORULARI

1. Profil borular kare ve dikdértgen kesitli malzemelerin kullanim alanlari konusunda arkadaslarinizla
arastirma yapip sinifinizla paylasiniz.

2. GCelik konstriksiyon gesitleri konusunda arkadaslarinizla arastirma yapip siniftakilere sununuz.
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3.1. MIG-MAG ILE BORU KUT EK KAYNAGI

Gaz ve akigkanlarin tagsinmasinda kullanilan i¢i bos yuvarlak malzemelere boru denir. Borular
malzeme piyasasinda bigimlerine gére adlandirilir. Satin alma siparigi verirken bu bigim belirtilir.
Yuvarlak bigimli olani boru, kare ya da dikdértgen olani profil olarak adlandirilir. Kullanma yerle-
rine gore dayanimlari, et kalinliklari degisir. Metal islerinde degisik amaclara hizmet eden cgesitli
borular bulunmaktadir. Borularin birlestiriimesinde kaynak kullanilir. Kaynak dikisinin hatasiz ol-
masi istendiginde gaz korumali kaynak, diger kaynak uygulamalarina gére asagidaki sebepler-
den 6tlrt daha c¢ok tercih edilmektedir.

1. Ince et kalinh@ina sahip borularin kaynatiimasina uygundur.
2. Fazla 1Isinma meydana gelmediginden borularda ¢arpilmalar olusmaz.

3. Her turli kaynak konumunda (yatay, tavan vb.) rahatlikla kaynak yapilabilir. Bu toz alti
kaynaginda mimkuin degildir.

4. Paslanmaz celik gibi ¢esitli metal ve alagimlarin tumdntn kaynaginda kullanilabilen yega-
ne ergiyen elektrotla kaynak ydntemidir.

5. Metal yigma hizi elektrik ark kaynagina nazaran olduk¢a yuksektir.

6. Surekli elektrot beslenmesi ve ylksek metal yigma hizi nedeniyle, kaynak hizlari elektrik
ark kaynagina nazaran yuksektir.

7. Elektrot beslenmesinin surekli olmasi nedeniyle hi¢ durmadan uzun kaynak dikisleri gekilebilir.
8. Pasolar arasi temizlik kolaydir.
9. Sprey iletim kullanildiginda ark kaynagina nazaran daha derin nifuziyet elde edilir.

Endustride bircok uygulama, akiskanlarin iletimini gerektirmektedir. Akiskanlarin en énemli 6zel-
ligi; sizdirmazliga karsi duyarh olmalaridir. Borularin kaynaginda en kigik hata ya da zayif bir-
lesmeler, giderek artan sizmalara neden olur. Ayrica akiskanin basinci da kaynagin dayanimiyla
yakindan ilgilidir. En kii¢ciik sizmalara bile izin verilmez. Bu durumda boru kaynaklarinin, kurallara
uygun olarak yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Borularin i¢c capla dis ¢caplari arasindaki farka et kalinligi bazen de cidar denir. Cidar baska ma-
kine elemanlarinda da kalinlidi ifade ettigi icin bu konu igerisinde borular i¢in et kalinhgi kullanmak
daha ayirt edici olacaktir. Yuvarlak borularin, et kalinlklari 1 mm’ye kadar olanlari, ¢elik esya yapi-
minda kullanildigindan mobilya borusu olarak adlandirilir. Daha fazla et kalinligina sahip olanlari
ise sanayinin degisik alanlarinda karsimiza ¢ikar ve sanayi borusu olarak adlandirilir. Yiiksek da-
yanim gereken yerlerde kullanilanlari dikigsiz, diger alanlarda kullanilanlar dikigli olarak Uretilir.

Genel tesisat islemlerinde kullanilan ve akiskanlarin iletimi icin secilen yuvarlak kesitli borulara su
borusu denir. Degisik et kalinliklarina sahip borularin kaynakla sorunsuz kaynatilabiliyor olmasi, eko-
nomik ¢ézUmler sunmasi genis kullanimini ortaya ¢ikarmaktadir. Genel olarak tesisat islerinde
kullanilan silindirik borular iki ana grup icinde degerlendirilir.

1. Siyah Su Borulan: Silindirik kesitli borulardir (Gérsel 3.1). Akiskanlarin iletiimesinde kul-
lanilir. Cogunlukla bu akiskan su oldugu i¢in su borusu olarak da adlandirilir. Yapimlarin-
da korozyona dayanikli gerecler kullaniimaz. Bu nedenle de temiz su tesisati, kullanma
alanlari icinde degildir. Genellikle kalorifer ve diger korozyonun ortaya ¢ikardigi oksitlerin
akigkan icine karismasinin pek 6énem tasimadidi alanlarda kullanihr. Siyah su borulari
yassi ¢elik drlinlerin degisik yéntemler uygulanmasi sonucunda Uretilmektedir. Bu agidan
diger celik Grtnlerine uygulanan kaynak, siyah su borularinda sorunsuz gergeklesmekte-
dir. Basing altinda gbrev yapacaklarindan dikigsiz olarak uretilir.



3. Ogrenme Birimi

2. Galvanizli Su Borulari: Silindirik kesitli borulardir. Korozyona karsi direncleri nedeniyle
temiz su tesisati basta olmak Uzere, korozyon etkisinin 6nem tasidigi tim akigkan iletim
islerinde kullanihr. Calisma ortamlarinda basing s6z konusu oldugundan, dikissiz olarak
uretilir. Galvanizli su borulari, gelik borulara ¢inko emdiriimesiyle elde edilir. Dolayisiyla
galvanizli borular kaynatilirken, ¢inko dikkate alinmalidir. Bunun i¢in de galvanizli borularin
kaynaginda is guvenligi tedbirleri 6zenle alinmalidir.

Gorsel 3.1: Su ve sanayi borulari

Tablo 3.1: Hafif Seri Su ve Gaz Borularinin Teknik Ozellikleri
Anma Gapi Dis Cap (3,,) Et Kalinhg: Boru Agirhigi
ing mm En fazla En az mm Diisgi:.thc:ru Di§|Lhél§:§?:;7r:oru
1/12” 15 21,8 21,0 2,0 0,952 0,961
3/4” 20 27,3 26,5 2,35 1,41 1,42
1” 25 34,2 33,3 2,65 2,01 2,03
11/4” 32 42,9 42,0 2,65 2,58 2,61
11/2 40 48,8 47,9 2,9 3,25 3,29
2’ 50 60,8 59,7 2,9 4,11 4,18
21/2" 65 76,6 75,3 3,25 5,80 4,92
3’ 80 89,5 88,0 3,25 6,81 6,98
4 100 115 113,1 3,65 8,89 10,2
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Tablo 3.2: Orta Seri Su ve Gaz Borularinin Teknik Ozellikleri
Anma Capi Dis Cap (gdl ) Et Kalinlig Boru Agirhigi (kg/m)
ot mm En fazla | Ortalama | En az | En fazla | Ortalama | En az | Dissiz Siyah | Galanizii
mm mm mm mm mm mm boru
1/2” 15 21,8 21,3 21,0 2,91 2,65 2,32 1,22 1,23 1,30
3/4” 20 27,3 26,9 26,5 2,91 2,65 2,32 1,58 1,59 1,68
1” 25 34,2 33,7 33,3 3,57 3,25 2,85 2,44 2,46 2,57
11/4” 32 429 42,4 42,0 3,57 3,25 2,85 3,14 3,17 3,32
11/2” 40 48,8 48,3 47,9 3,57 3,25 2,85 3,61 3,65 3,82
2’ 50 60,8 60,3 59,7 4,01 3,65 3,20 5,10 517 5,38
21/2” 65 76,6 76,1 75,3 4,01 3,65 3,20 6,51 6,63 6,90
3 80 89,5 88,9 88,0 4,45 4,05 3,55 8,47 8,64 8,96
4’ 100 | 115,0 114,3 1131 4,95 4,50 3,95 | 12,10 | 12,40 12,80
5” 125 | 140,8 139,7 138,5 5,33 4,85 4,25 | 16,20 | 16,70 17,35
6” 150 | 166,5 165,2 163,9 5,33 4,85 4,25 | 19,20 | 19,80 20,60

Diger sanayi borulari sunlardir:

1. Mobilya Borulari: Sanayi borulari olarak adlandirilir. Ozellikle et kalinliklari 1 mm’ye kadar
olanlari, ¢elik esya yapiminda kullanildiklarindan, mobilya borusu olarak anilir. Daha fazla
et kalinligina sahip olanlari ise, sanayinin degisik alanlarinda kargimiza gikar. Bu nedenle
de belirli sanayi dallarinda kullanildiklarindan bahsetmek yanlis olur. Yiksek dayanim gere-
ken yerlerde kullanilanlari dikissiz, diger alanlarda kullanilanlari dikisli olarak Uretilir.

2. Kare ve Dikdoértgen Kesitli Borular: Cok genis kullanima sahip bir diger boru cesidini
olusturur. Dikissiz olarak Uretilmeleri s6z konusu degildir. Clinki i¢ kisimlari basing altinda
kalmaz ve akiskanlarin iletiimesinde kullaniimaz. En yalin kullanim alanlari masa ve tezgéh
ayaklarinin yapimidir (Gérsel 3.2).
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Gorsel 3.2: Mobilya borusu kullanilarak tretilmis bahge mobilyasi




3. Ogrenme Birimi

Silindirik kesitli borulari digerlerinden ayiran bariz ve 6nemli farklar sunlardir:
1. I¢ caplarina gére anilir.
2. i¢c caplarinin anilmalari, parmak cinsinden deg_erlendirilir. Bu sekilde anilirken de parmak
degerinin askatlari ve katlarindan yararlanilir. Ornegin: 2" (yarim parmak), %" (Uggeyrek),
17 (bir parmak), 1%4”, 1'%, 27, 272", gibi.
3. Bu grupta ele alinan borularin standart boylari 6,5 metredir.
4. Akigkanlarin iletiminde kullanilir. Bu nedenle de dikissiz olarak uretilir.

5. Iki uglarina boru disi agiimistir. Cogu kereler bu dislerden birinin tizerinde mangon bulunur.
Diger ucun dis etkilerden zarar gérmemesi icin plastik korumasi vardir.

6. Siyah ve galvaniz ile kaplanmis olarak satisa sunulur.

Tablo 3.3: Agir Seri Su ve Gaz Borularinin Teknik Ozellikleri
Anma Gapi Dis Cap (le§) Et Kalinhgi Boru Agirhgi
ing mm En fazla En az mm Diisgi:_"Bgolru Disl;l\éllar:':;:):;;:oru
1/2” 15 21,8 21,0 3,25 1,45 1,46
3/4” 20 27,3 26,5 3,25 1,90 1,91
1” 25 34,2 33,3 4,05 2,97 2,99
11/4” 32 42,9 42,0 4,05 3,84 3,87
11/2” 40 48,8 47,9 4,05 4,43 4,47
2’ 50 60,8 59,7 4,5 6,17 6,24
21/2” 65 76,6 75,3 4,5 7,90 8,02
3’ 80 89,5 88,0 4,85 10,1 10,3
4” 100 115 113,1 54 14,4 14,7
5” 125 140,6 138,7 54 17,8 18,3
6” 150 166,1 164,1 54 21,2 21,8

Su ve gaz borulari kendi aralarinda kullanilacaklari yere gére siniflandiriimistir:

» Hafif seri su ve gaz borulari
» Orta seri su ve gaz borulari
* Agir tip su ve gaz borulari

Genel amach tesisat islerinde kullanilan silindirik borular hafif seri igerisine girer. Digerlerinden
ayrilan ¢zellikleri cok yuksek basinglara dayanikli olmamalaridir. Yine de basing altinda ¢alis-
tiklari unutulmamalidir. Basing altinda galismalari g6z dniinde tutularak kullanima sunulmadan
Once Uretim yerinde (boru fabrikalarinda) test edilir. Genellikle her serideki borular, calisma
basinglarinin 1,5-2,5 kati tizerindeki basinglarda test edilir.
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Tablo 3.4: Sanayi Borularinin Teknik Ozellikleri

Dis Et Kalinhig
Cap mm 1,0 1,2 1,5 1,8 2,0
Agirhk kg/m

8 0,173

9,3 0,197
10 0,222 0,260 0,314
13 0,296 0,349 0,425
16 0,370 0,438 0,536 0,630 0,690
17,2 0,395 0,486 0,573 0,675 0,740
19 0,444 0,527 0,647 0,763 0,838
21 0,493 0,586 0,721 0,852 0,937
22 0,518 0,616 0,758 0,891 0,986
25 0,592 0,704 0,869 1,030 1,134

28,6 0,666 0,793 0,980 1,163 1,282
30 0,715 0,852 1,054 1,252 1,381
32 0,764 0,91 1,128 1,341 1,480
35 0,838 1,000 1,239 1,474 1,628
38 0,912 1,089 1,350 1,607 1,776
40 0,962 1,148 1,424 1,696 1,874
42 1,207 1,498 1,784 1,973
45 1,296 1,609 1,918 2,121
48 1,385 1,720 2,051 2,269
50 1,444 1,794 2,140 2,367
51 1,474 1,831 2,184 2,417
55 1,592 1,979 2,361 2,614
60 1,829 2,275 2,583 2,861
63 1,819 2,275 2,717 3,009
70 2,534 3,027 3,354
76 2,756 3,294 3,650
80 2,904 3,471 3,847
89 3,871 4,291
90 3,915 4,340
100 4,833
110 5,327
114 5,60




3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.3: Dikissiz boru tretim bandi

Borular kullanim alanlarina ve standartlara gére cok degisik sekillerde Uretilir. Uretim yéntemleri-
nin en belirgin sekli dikisli ya da dikissiz olmalaridir. Dikissiz borular basing altinda ¢alisanlardir
(Gorsel 3.3 ve 3.4).

Gorsel 3.4: Dikissiz boru tretim bandi
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Maliyetlerinin fazla olmasi, basincin énem tasimadigi yerlerde dikissiz borular yerine dikisli boru-
larin kullanilmasina neden olur.

« Dikisli Borular: ister silindirik ister ise kare ya da dikdértgen kesitli olsun, bu grup igeri-
sinde ele alinan borularin Uretim maliyetleri daha dusuktir. Boru yapiminda kullanilacak
gerec, Uretimin ilk asamasinda sac seklindedir. Yapimi planlanan boru élcllerine gére bu
saclar seritler halinde kesilir. istenilen bigime getirildikten sonra da birlesme noktalarindan
kaynatilir. Bu kaynatma islemi cogu kez direng kaynagi ile gergeklestirilir. Boru dis ylzeyi
dikkatlice incelendiginde kaynak kolaylikla gorulur. Kaynak dikisi borunun dikisli olarak
anilmasina neden olur.

» Dikigsiz Borular: Dikisli olarak adlandirilan borularin kaynak ile birlestirilen kisimlari ba-
sing altinda istenilen sonucu vermez. icerisinden basincl akiskan gegecek borularin da-
yanikli olmasi talep edilir. Bu nedenler bir araya toplandidinda, borularin dikigsiz olarak
Uretilmeleri 6n plana g¢ikar. Dikigsiz boru Uretiminin ilk agamasi; boru Uretiminde kullani-
lacak silindirik gerecin tavlanmasidir. Yuvarlak kesitli olan igi dolu boru gereci tavlaninca
plastik sekil degistirmeye uygun bir duruma gelir. Dikigsiz boru Uretimi icin gelistirilmis
haddehanelerde tavlanmis gereg, bir malafa yardimiyla dnce kisa ve kalin et kalinligina
sahip boru héline getirilir. Elde edilen i¢i bos ve kalin et kalinligina sahip borular, bundan
sonraki asamalarda degisik haddelerden gecirilerek istenilen ¢ap ve et kalinligina sahip
boru sekline getirilir. Yapilan tim islemler 1s1 altinda gerceklestigi icin dikissiz borularin dis
ylzeyi siyah bir renk alir. Bu durum dikissiz borularin siyah boru olarak adlandiriimasina
neden olur.

Kaynak asamalarindaki kurallara uyuldudu takdirde gaz korumali kaynak ile borularin kaynak
yapilmasi, basarili sonuclanir. Kaynak agsamalari sunlardir:

1. Kaynaga hazirlama
2. Puntalama
3. Kaynak
Kaynak bitiminde sizdirmazlik kontrolii ise boru kaynaklarinin vazgegilmez bir unsurudur.

3.1.1. Kaynaga Hazirlama

Akigkanlarin iletiimesinde borularin kullaniimasi, borularin kaynaga hazirlanmasinda 6zen gdés-
terilmesini gerektirir. Ozellikle akiskan olarak yanici ya da patlayici akiskanlar borular igerisinde
iletilecek ise kaynagin hatasiz olmasi sarttir. Hatasiz bir kaynagin gergeklesmesi ise dogru kay-
nak hazirliklariyla saglanir.

Borularin kaynaga hazirlanmasi bir dizi hazirhgi gerekli kilmaktadir. Bunlari asagidaki baslklar
altinda sirlamak mumkuindur.

1. Kesme

2. Temizleme

3. Alistirma

4. Kaynak agzi agma



3. Ogrenme Birimi

Borularin degisik araclar kullanilarak kesilmesi miimkundir. Kalin ¢capl borularin oksijen ile ke-
silmesi gerceklestirilirken, daha kigtk ¢apli olanlari testerelerde, boru kesme aparatlarinda ve
disk zimparalar ile kesilebilir. Hangi uygulama segilirse segilsin, boru iginde gapaklarin olusmasi
dogaldir. Capaklarin ilerde tikanmalara yol agmamasi i¢in kaynak éncesi temizlenmesi unutulma-

maldir (Gérsel 3.5, 3,6).

A

Gorsel 3.5: Disk zimpara makinesi

Kesme isleminde olugsan ¢apaklar temizlemenin geregdini ortaya ¢ikarirken gereg tzerinde degisik
Uretim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit artiklari da kaynak éncesi yok edilir. Bunun igin yine
talagh Uretim araclari kullanilir. Kiigik ¢apaklar egeler ile daha agir temizlik gerekiyorsa el tipi
zimpara taslari daha kisa siirede sonug¢ alinmasina yardimci olacaktir.

Gorsel 3.6: Tasla boru kesme
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Kaynakli birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede aligtiriimis olmasi gerekir. Bu-
nun i¢in gelistirilmis kaynak agzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini en aza indirir.
Diger yandan kaynak agizlarinda yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gésterilir. Bunun icin
kaynak 6ncesi kaynak agizlari iyice temizlenmelidir.

Borular strekli olarak ug uca kaynatiliyor zannedilmemelidir. Birgok uygulamada degisik ¢aplara
sahip borular, birbirlerinden ek almak bigiminde kaynatilir. Bu bazen T birlestirme, bazi durumlar-
da ise dirsek seklinde olur. Diger yandan gerek T gerekse dirsek baglantilarinin ayni kalinliktaki
borulara uygulanacagi kurali da yoktur. Bu nedenle degisik caplara ve eklere sahip borularin
birlestirilmesi, 6zel kaynak agzi agma bicimlerinin ortaya gikmasina neden olmustur.

Belli bir borudan ek alinmasi gerektiginde, kaynak islemine baslamadan &nce, borularin ¢ok iyi
sekilde birbirine aligtinimasi gerekmektedir. Aksi takdirde ya borularin tam oturmamasi ya da ge-
reginden fazla kaynak araliginin agida ¢ikmasi, sorun yaratir. Her iki durumda, kaynak istenilen
neticeyi vermez. Hangi tir boru birlestirmesi olursa olsun, borunun anma ¢ap! birlesme yerlerinde
kaynak agzi agma icin bir 6lguttir. Anma c¢aplari 2"ten (parmak) fazla olanlari kaynak agzi agiimak
suretiyle, daha kiguk ¢apa sahip olanlari kaynak agzi aciimadan kit ek kaynagiyla kaynatilr.
Kalin et kalinligina sahip borulara, genellikle dar agili kaynak agzi agilir (Gérsel 3.7). Bu agilarin
degeri 50°-80° arasinda olur. Kaynak agzi agilan borularin nifuziyeti daha fazla olur.

Gorsel 3.7: Agidlger ile kaynak agzinin kontrold

Boru élglleriyle kaynak agzi genigligi arasinda bir baglanti vardir. Yalin olarak kaynak adzi ge-
nisligi icin et kalinhgi degeri alinir. Et kalinligiysa bir formul ile ifade edilir. Buna gére kaynak agzi
genigligi, boru dis ¢apiyla boru i¢ ¢capi arasindaki farkin yarisi olarak belirlenir. Formdil ile ifade
edecek olursak;

t = (de) - (ig) , olur.

2

Formdilde (dg), boru dis ¢apini, (i¢) ise boru i¢ capini ifade
etmektedir. (t) kaynak agzi genisligini ifade etmektedir.

P
CORIC)
N 2



3. Ogrenme Birimi

Bazi kaynakli birlestirmelerde, is parcasinin élgllerinin biytk olmasi, 6zel hazirliklari gerekli kilar.
Bunlardan biri de pargalarin 6n tavlamaya ve kaynak bitiminde yavas sogumaya ihtiyag duyma-
sidir. Bazi durumlarda parcaya uygulanan tavlama islemi kaynak siresince devam eder. Tim
bunlar kalin ¢apli borular igin gecerli hazirliklar olarak digtnilmelidir.

3.1.2. Puntalama
Kaynak yapilirken is parcasinin bicim degistirmemesi gerekir. Birlestirilen pargalarin arasindaki
mesafenin hep ayni kalmasi, dikisin iyi bir birlestirme olusturabilmesi icin énemlidir.

is pargasinda bigim degisikliklerinin engellenmesinin pratik yollarindan biri; puntalama olarak ad-
landirilan ve parganin kisa, ama aralikl dikislerle sabitlenmesidir.

Puntalar

,/
Goérsel 3.8: Kut ek kaynagina uygulanmis puntalama iglemi

Gorsel 3.9: Boru kaynadina uygulanmis puntalama islemi

Puntalamanin kurallara uygun yapilmasi, sonradan yapilacak esas kaynak dikisinin basarisini
etkiler. Bu nedenle puntalama isleminde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

» Kaynak 6ncesi is pargasinin sabitlenmesi i¢in baska dnlemler alinmadiysa mutlaka punta
yaptimalidir.

» Punta dikigleri aralikli ve kisa olmalidir.

» Kaynak isleminde kullanilan kaynak teliyle puntada kullanilan kaynak teli ayni olmalidir.

» Esas dikiste ¢ikinti olugsmamasi i¢in puntalarin, is pargasinin arkasina yapilmasi gerekir.

» Puntalamanin is pargalari arasindaki mesafeyi daraltabilece@i goz 6éniine alinarak gerekli
6nlemler alinmalidir.

Puntalama isleminde, ¢ok ince ve kisa punta dikigleri gekilecek derken puntanin kaynak sirasinda
catlayacak kadar zayif olmamasi da gerekir. Puntanin uzunlugu dikkate alinmasi gereken bir bas-
ka husustur. Punta dikislerinin sonradan esas kaynak dikisiyle értllecedi g6z éniine alinmalidir.
Cogu kez, esas dikisin ¢ekilmesi sirasinda punta dikisleri altta kalarak sicakhgin etkisiyle erir.
Gereginden fazla ¢ekilmis punta dikisleri ise dikis ylizeyinde ¢ikintilara yol agar.

Puntalamada dikkat edilecek 6nemli hususlardan biri; araligin sabit kalmasi saglanmaya calisi-
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lirken punta nedeniyle dikisin bozulmasina yol agmamaktir. Cinku punta kisa da olsa, ince de
olsa bir kaynak dikisidir. Kaynak dikisinin gdsterdigi tum 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla puntanin
da 6zenli bir sekilde yapilmadigi takdirde araligi sabit birakacagi is pargalarini birbirine yaklas-
tiracag bilinmelidir. Eger g6zle goérillr bir aralik azalmasi tehlikesi var ise iki parga arasina bir
ya da daha fazla sayida c¢iplak elektrot ucu konmasi faydali olacaktir. Kaynak esas dikisi ya da
puntalama sirasinda bu elektrotun da eriyecegi dikkate alindijinda puntalama igleminden sonra
¢ikariimaya caligiimasinin bir anlami yoktur.

Bazi uygulamalarda Gzerine esas kaynak dikisi gelmeyecek is pargasi kisimlarina punta atilmasi,
esas dikis tamamlandiktan sonra da bu puntalarin spiral tas ile temizlenmesi esas dikisin bigimin-
de bozukluklara yol agmamasi bakimindan 6nerilebilir. V kaynak agzi acilmig parcalarin arkadan
puntalanmasi énerilir. Bdylece is parcasinin ayni hizada tutulmasi da saglanmis olur. Onerilen bu
uygulamanin iscilik ve zaman kaybina yol acacagi dikkate alinmalidir.

Puntalama islemi diizgun araliklarla yapilan, oldukca kisa ve ince kaynak dikisi olarak algilanabi-
lir. Puntalarin ne kadar aralikli olacaginin tespiti, is parcasinin kalinhidina bagli olarak belirlenebi-
lir. Temel amag kaynak dikisinin yapilmasi esnasinda parcanin aralidinin bozulmamasi olduguna
gbre is pargasi puntalandiktan sonra, bu araligi koruyacak sekilde puntalanabilir. Kaynakl birles-
tirme yapilacak is pargasinin kalinhgi:

* 5 mm’den az ise punta araligi, kalinhdin 30 kati,
* 5 mm’den fazla ise punta arahdi, kalinligin 20 kati olarak alinir.

Puntanin kalinlikla olan bu bagintisi diginda, uzunlukla da bir bagintisi vardir. Genel olarak is
pargasinin uzunlugu, kalinhdinin 30 katindan az ise, ya da baska bir sabitleme mekanizmasi kul-
laniliyorsa, puntalamaya gerek yoktur. Parcalarin puntalama sirasinda da sabitlenmesi gerekir.
Bu iglemde yalin bir iskenceden yararlanmak mumkundur. Ya da i1siya karsi direngli eldivenler
kullanarak puntalama esnasinda kaynakg¢inin pargayi tutmasi pratik olabilir.

Gorsel 3.10: Yuvarlak boru kaynagi



3. Ogrenme Birimi

3.1.3. Kaynak

Kaynak hazirlidi ve puntalama islemi tamamlanmig borularin kaynagina ge¢cmeden énce bir kay-
nak plani yapmak yararl olur. Kaynaga baglama ve bitis kisimlarinin bu pléan esnasinda tespiti
yapilir. Parganin yatay olarak konumlandirma imkani varsa kaynak daha rahat yapilir. Yatay ola-
rak konumlandirilan borularin kaynaga baslama kismi olarak en Ust noktasi tespit edilir. Borunun
1/4’0 kadar dikis ¢ekildikten sonra konumu degistirilir. Kaynak sirasinda kaynak banyosu mim-
kiin oldugunca kiguk tutulmahdir (Goérsel 3.11).

Gorsel 3.11: Kaynak plani

Boru dondirulerek kaynakginin en rahat kaynak ¢ekecegi konuma boru getirilir. Ama birgok uy-
gulamada bu imkan bulunmayabilir. Bu durumda borunun tim konumlar kullanilarak kaynatiimasi
gerekir. Borular yatay, yan, dik ve tavan konumlarinda kaynatilabilir. Birgok uygulamada bu konum-
larin hepsini uygulama zorunlulugu, bir borulu birlestirme Uzerinde ortaya ¢ikar.

Bunlan biliyor musunuz?

ONCE EMNIYET

ELLE TASIMA

Elle tagima isleri galisanlarin

fiziksel risk faktorlerine
. maruz kalmasina sebep
olabilir. Eger tagima islem-
leri tekrarli ve uzun sireli

yapilirsa kas/iskelet siste-

minin akut ve/veya kronik
fonksiyonel bozukluklarina
neden olabilir.

89



MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

90

3.2. MIG-MAG ILE PROFIL KAYNAGI

Boru denildiginde iki degdisik kesit gbz 6ntine alinmahdir: Kare-dikdértgen ve silindirik kesitli boru-
lar. Boru tanimi igerisinde ele alinip da bazen profil boru olarak adlandirilanlar, kare ya da dikdért-
gen bicimlidir. Bu tir borular ¢elik konstriksiyon yapiminin vazgecilmez geregleridir. Borulara bu
acidan bakildigi takdirde farkh kullanma alanlari oldudu ac¢iga ¢ikar. Silindirik kesitlilerin mobilya
borusu olarak tanimlanan ¢esidi disindaki borular, cogu kez, sivilarin bir yerden diger bir yere
ulastirimasinda kullanilir. Silindirik mobilya borulari ve dikdértgen ya da kare kesitli borular ise
Uretim asamalarinin ¢ok genis kisimlarinda karsimiza ¢ikar (Goérsel 3.12 a, b).

Gorsel 3.12 a, b: Profil boru ile Uretilmis mobilyalar

Profil borular kare ve dikdortgen kesitli malzemelerdir. Dolayisiyla kdseleri vardir ve bu késeler
malzemenin en dayanimli yerleridir. Kaynaklara bu noktalardan baslamak, delinmelerin énlen-
mesi i¢in 6nerilir. Kaynagdin ilerleyen agsamalarinda kaynak metalinin i1sisi artacagindan kaynagin
hizli yapilmasi torca hareket verilmemesi baska bir dikkat edilecek husustur. Diger yandan ¢ogu
ince kesitli malzemelerdir. Et kalinliklari 1,2 ile 4,2 mm arasinda olmaktadir. Béyle olunca ince
malzemelerin kaynaginda dikkate alinacak hususlar burada gegerlidir (Gorsel 3.13).

Goérsel 3.13: Profil kaynagi



3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Boru ve Profil Kaynagi

Yuvarlak Boruya Punta Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lcl ve kaynak kistaslarini dikkate alarak punta iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak iglemine baglamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Arala-
rinda bogluk kalmayacak sekilde puntalayiniz.

Malzeme : 50 mm boyunda 50 ya da 40 mm ¢apinda 2 adet yuvarlak boru
Kaynak tel :0,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,7-0,8 I/dk.

Kaynak akimi : 90-100 A

Ark voltaj :18-19V

Kaynak teli hiz1 : 3,3-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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3.1. Uygulama MIG-MAG ile Boru ve Profil Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynagi (Yuvarlak Boruya Punta Yapma) islem Yapragi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

(o) (pore yapor )

(10) (Puntayl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

(Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir.

ggl!lllsinl;ﬁ* ﬂlaalrc]llglb}lreali?r?kine teghizatini dii- ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) ( )

S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6lgtit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan dlgiitler icin geri dénis sagdlayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Yuvarlak boru punta yapma islemini tekrar etmelidir.

92



3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi

Profil Boruya Punta Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lgu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak punta islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baglamadan 6nce parcayi kir ve artiklardan arindiriniz. Arala-
rinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz.

Malzeme : 50 mm boyunda 40x40x2 mm profil boru, 2 adet
Kaynak teli : 0,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,7-0,8 I/dk.

Kaynak akimi : 90-100 A

Ark voltaj :18-19V

Kaynak teli hizi : 3,3-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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3.2. Uygulama MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynag:
Yuvarlak Profil Boruya Punta Yapma

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYAD!:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari diizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 ] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5 ’ (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olcer.

B) UYGULAMA ASAMASI

(o) (pone yapor )

(10) (Puntayl gozle kontrol eder.

—
N N NN M\ N
— S
N N NN M\ N
—
N N AN MM N
— S
N N AN MM N
S S

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

—/
)
—/
)
—/
"
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

(Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir.
alisma alanini ve makine techizatini di-
(14) [ SoNTDR Paide biraiar < teshtzatm dd ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6&lgit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler igin geri déniis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Profil boru punta yapma islemini tekrar etmelidir.

S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\
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3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi

Yuvarlak Boru Kaynagi Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lcl ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini
gergeklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Ara-
larinda bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde kaynagdi gerceklestiriniz.

Malzeme : 50 mm boyunda 50 mm ¢apinda, 2 adet celik yuvarlak boru
Kaynak teli ;1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 m3¥/saat

Kaynak akimi  : 130-150 A

Ark voltaj :19-21V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu ig elbisesi
2. Gelik burunlu ayakkabi
3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak ¢ekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

3.3. Uygulama MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynag
Yuvarlak Boru Kaynagi Yapma

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/
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C) UYGULAMA SONRASI

(Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir.

ggl!lllsinl;ﬁ* ﬂlaalrc]llglb}lreali?r?kine teghizatini dii- ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.
Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Yuvarlak boru kaynagi yapma islemini tekrar etmelidir.

S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\
Y YN
S\
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3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi

Profil Boru Kaynagi Yapma Islem Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 50 mm boyunda 40x40x2 profil boru 2 adet
Kaynak tel :0,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,7-0,8 I/dk.

Kaynak akimi : 90-100 A

Ark voltaj :18-19V

Kaynak teli hizi : 3,3-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakg! eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

3.4. Uygulama MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynag:
Gaz Korumali Kaynak (Profil Boru Kaynadi Yapma) islem Yaprag:

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYAD!:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari diizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Gok iyi derecelerini géz
oninde bulundurarak olgutleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 <] 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (

3 getirir ve kontrol eder.

Calisma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli duzenlemeleri yapar.

(5 ) (Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olcer.

B) UYGULAMA ASAMASI

( 9 )(Kaynak yapar. ) (
(10) (ggggaém acisal garpilmalarini gézle kontrol ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 11) (Kaynak makinesini kapatir. ) (

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve ) (
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) (
( 14) Calisma alanini ve makine teghizatini di- ) (
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zenli bir halde birakir.
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( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Degerlendirme Puani: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Profil boru kaynagi yapma islemini tekrar etmelidir.
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3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi

Yuvarlak Boru Kaynagi Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bos birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak gizeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme e
Kaynak tel e
KOruyucu gaz  : ...ccoovveeeeeiiieee e,
Kaynak akimi .,
Ark voltajl e e —————
Kaynak teli hizi ;...

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

3.5. UYGULAMA MIG-MAG ile Yuvarlak ve Profil Boru Kaynagi
Yuvarlak ve Profil Boru Kaynagi Yapma Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.
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C) UYGULAMA SONRASI

(Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir.

g;!lllsinl;ﬁ ﬂlaalrc]llglb}lreali?r?kine teghizatini dii- ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLGEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.
Degerlendirme Puani: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

SINavIa T1e TIGili NOBIAI: .. ....covviiiiii et e e e e st e st e eaaes
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3. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi

Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi Sinav Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme &l¢u ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde butlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 70 mm boyunda 2 adet ve 50 mm boyunda 2 adet 40x30x2 profil boru
50 mm boyunda 50 ya da 60 mm ¢apinda yuvarlak boru 2 adet

Kaynak tel :1,2mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,9-1 I/dk.

Kaynak akimi : 130-150 A

Ark voltaj :19-21V

Kaynak teli hiz1 : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi

3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi ve eldiveni

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adr:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

SINAV YAPRAGI MIG-MAG ile Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynagi (Yuvarlak Boru ve Profil Kaynagi) Sinav Yapragi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Adimlarin degerlendirme puanlari verilmistir. Ogrencinin performansina gére aldig
notu yaziniz.

o DEGERLENDIiRME
OLCUTLER PUANI

A) HAZIRLIK ASAMASI

ALDIGI
PUAN

( 1 )(Kigisel koruyucu donanim &nlemlerini alir. 8 PUAN

( 2 )(thvenlik onlemlerini alir. 7 PUAN

Kaynak makinesini kullanima hazir hale geti-
3 rir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve)

gerekli dizenlemeleri yapar.

‘ 5 )(Saseyi baglar. )

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. )

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) 8 PUAN

5 PUAN

3 PUAN

8 PUAN

8 PUAN

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 8lci aleti ile 3 PUAN

Olger.
B) UYGULAMA ASAMASI
( o )(Kaynak dikisi geker.
(10) Kaynak dikisinin agisal carpilmalarini gozle

30 PUAN

3 PUAN
kontrol eder.

( 11) (Kaynak makinesini kapatir. 3 PUAN

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak teslim eder.

5 PUAN

(13 '(Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. 3 PUAN

1 14 ’ (Taklmlarl toplar ve yerine koyar ) 3 PUAN

Galisma alanini ve makine teghizatini diizenli 3 PUAN
bir halde birakir.

( TOPLAM PUANI ) 100 PUAN

8468 808 amsaans |
00000 000 00000000 @

Puan: Sinav puanlamasi 100 puan Uzerinden yapilir.
SINAV e T1gIli NOUIAr: ... et et

Uygulama Ile IIgili NOTIAr: ...........coooviiiiiiiiiiie et e et e e e e e e e eeaes
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3. Ogrenme Birimi

BILMECE-BILDIRMECE

iKi RESIM ARASINDA 7 FARK VAR.

Bakalim siz bulabilecek misiniz?

1. Resim:

2. Resim;
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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BILGILENELIM

GAZ KORUMALI KAYNAKCI CALISMA ALANLARI

Son on yilda, bir kaynakginin meslegdi finansal agidan son derece karli hale gelmistir. Bu meslege
sahip olan kisiler hem yurt icinde hem de yurt disinda rahatlikla is bulabilmektedir.

Gaz korumali kaynak konusunda yeterlilige sahip teknik elemanlar igin is tirleri sunlardir:

imalat Sorumlusu (Kaynakgi)

Kaynak Kursiyerleri

Uretim Kaynakgisi

Kaynakgl

Kaynakg! (Yardimci)

Kaynakgi ve Boru Tesisat¢l Yardimcisi
Kaynakgi/Taglamaci

Bati Avrupa Ulkelerinde bu pozisyonda istihdamin daha iyi Ucretler getirdigi bilinmektedir.

Gorsel 3.14: Kaynakgi

Kaynak sektoriindeki maas egilimleri, ¢alisilan yer ve profilinize gére zaman zaman degismektedir.
Genel olarak, bir kaynakgi gelismis Ulkelerde gelismekte olan Ulkelere gére daha fazla kazanir. Orta-
lama olarak bir MIG kaynakgisi, Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda 32.000 dolar veya saatte 16.20
dolar kazanir. Rakamlar diger Ulkelerde degisebilir. Asagidaki tablo Avrupa Ulkelerinde calisan gaz
korumali kaynak operatérlerinin aylik kazanclarini vermektedir.



Tablo 3.5: Avrupa Ulkeleri ve Kaynakgi Aylik Maaslari

3. Ogrenme Birimi

ULKE ORTALAMA BRUT KAZANG
Almanya 1.600-2.500 Euro/Ay
Hollanda 1.900-2.500 Euro/Ay

Fransa 1.700-2.500 Euro/Ay

iskandinavya

2.400-3.200 Euro/Ay

Avusturya 2.300-2.600 Euro/Ay
Belcika 1.600-2.400 Euro/Ay
isvigre 4.000-4.800 Euro/Ay

MIG, MAG veya TIG kaynak uzmanlari daha az populer Avrupa Ulkelerinde de is bulabilir. Belgika’daki
MIG / MAG kaynakgllari, briit 10 ila 15/saat Euro arasinda galisabilir. Ote yandan Avusturya’da ayda
brit 2.300 ila 2.500 Euro/ay arasinda kazanan TIG kaynakgilari her zaman is bulabilmektedir. MIG
veya MAG kaynakgllari biraz daha fazlasini alabilir (ayda briit 2.600 Euro’ya kadar). isvigre, Euro’ya
cevrilen saatlik Ucretlerin briit 25’ten hatta 30’a ¢iktigi Gcret miktariyla Avrupa’da en yiksek Ucret

6deyen Ulkedir.

Baslangicta belirtmekte fayda var ki, bir tlkede bile igsverenlerin sundugu oranlarda farkliliklar olabilir.

Bunlar asagida siralanmistir:

1. Bunlardan ilki, istihdam edilen kaynakginin deneyim seviyesidir. Birkac yillik galisma tecriibe-
niz varsa ¢ogu kaynak tiriinii sorunsuz bir sekilde yapabilirsiniz, ayrica daha yiiksek bir maas
bekleyebilirsiniz. Ancak az deneyiminiz varsa bu, zamanla artacak olan daha distik bir oranda

ise baglamanizi engellemez.

2. Diger bir konu ise sirketin buyuklugi ve sermayesidir. Kaynakgiya ihtiyag duyan kiguk tesisler,
calisanlarina guclu isletmeler gibi finansal kosullar sunamayacaklardir. Ancak bu, var olmala-

rina ragmen, oranlarda buyuk farkliliklar oldugu anlamina gelmez.

3. Kaynakgilarin 6demelerinin ¢esitlendiriimesini etkileyen son 6nemli faktor sirketin konumudur.
Blyuk sehirlerde veya yakininda galigirken daha yiUksek Ucretler bekleyebilirsiniz. Kiguk ka-

sabalar ise biraz daha kéti finansal kosullar sunuyor, ancak yine de ¢ekici.

4. Ayrica MIG/MAG veya TIG yénteminde uzmanlasmis bir kaynakgl icin is bulmak diger is kolla-

rina nazaran daha kolaydir. Bu tir uzmanlar i¢in endustride her zaman talep vardir.
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MIG-MAG ile Yatayda Boru ve Profil Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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OLCME VE DEGERLENDiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhs

P o b =

5
6
7.
8
9

10.

ise “Y” yaziniz.

(ceeene ) Gaz ve akiskanlarin tagsinmasinda kullanilan igi bos yuvarlak malzemelere boru denir.
(ceeene ) Borularin birlestiriimesinde sadece kaynak kullanilir.

[ ) Gaz korumall kaynak ince et kalinhidina sahip borularin kaynatiimasina uygundur.

[ ) Gaz korumali kaynakta fazla isinma meydana gelmediginden borularda ¢arpilmalar
6nlenir.

B GO ) Silindirik kesitli borular siyah ve galvaniz ile kaplanmis olarak satisa sunulur.

R ) Silindirik kesitli borular i¢ ¢aplarinin anilmalari, milimetre cinsinden degerlendirilir.

(o ) Punta dikigleri aralikli ve kisa olmalidir.

B P ) Punta dikisleri aralikli ve kisa olmalidir.

R ) Esas dikiste ¢ikinti olusmamasi igin puntalarin, is pargasinin énline yapilmasi gerekir.

(ceeene ) Parganin yatay olarak konumlandirma imkani varsa, kaynak daha rahat yapllir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan

1.

12
13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.

sbzciigii yaziniz.

Yuvarlak bigimli olani yuvarlak boru, kare ya da dikdortgen olani .............c.ccceeeeenne olarak
adlandirilir,

Borularin i¢ capla dis ¢aplari arasindaki farka et kalinligi bazende .............ccccccccoo.. denir.
Capaklarin ilerde tikanmalara yol agmamasi igin kaynak 6ncesi ...........ccccovcvveeeennns unutul-
mamalidir.

Yatay olarak konumlandirilan borularin kaynaga ..............cccccuveeeeee. kismi olarak, en Ust
noktasi tespit edilir.

Borular gelik .......ccccceeeiiiiiinnnns yapiminin vazgecilmez geregleridir.

Borunun uzunlugu, kalinhginin 30 katindan az ise .........ccccccccceeeinnnes gerek yoktur.
Borularin ..............cccoel sirasinda da sabitlenmesi gerekir.

V kaynak agzi agilmis pargalarin arkadan ............cccccooeinnine onerilir.

Puntalama da dikkat edilecek 6nemli hususlardan biri; .............ccccceevnee. sabit kalmasini
saglamaktir.

Gereginden fazla ¢ekilmis punta dikisleri ise dikis ylzeyinde ............cccocceeeenes yol agar.



3. Ogrenme Birimi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

21. Gelik borulara asagidakilerden hangisinin emdirilmesiyle galvanizli su borulari elde edilir?

A) Aliminyum B) Bakir C) Celik
D) Cinko E) Karbon
22. Silindirik kesitli borulan digerlerinden ayiran farklardan biri agsagidakilerden hangisidir?
A) Et kalinliklari B) i¢ caplari C) Dis gaplari
D) Kaynak edilebilirligi E) Dayanimlari
23. Asagidakilerden hangisi akigskanlarin iletiminde kullanilan boru ¢esididir?
A) Birlestirmesiz B) Dikisli C) Dikigsiz
D) Kaynakli E) Kaynaksiz
24. Her serideki borular ¢galisma basinglarinin hangi aralik tizerindeki basinglarda test edilir?
A) 0,5-0,7 B) 0,8-0,9 C)1,5-2,5
D) 3,5-4,5 E) 5,5-6,5
25. Mobilya borusu asagidaki yéntemlerden hangisiyle liretilir?
A) Birlestirmesiz B) Dikisli C) Dikissiz
D) Kaynakli E) Kaynaksiz
26. Borularin kaynak agamalarindan ilki agsagidakilerden hangisidir?
A) Kaynak B) Puntalama C) Kaynaga hazirlama
D) Kesme E) Havsa agma
27. Kalin gapli borularin kesilmesi asagidakilerden hangisiyle gergeklestirilir?
A) Kaynak B) Matkap C) Oksijen
D) Tas E) Testere
28. Kiigiik capaklar agsagidakilerden hangisiyle temizlenir?
A) Egeler B) Kaynak C) Matkap
D) Tas E) Testere

29. Kaynak yapilirken is pargasinin bigim degistirmemesi i¢in asagidakilerden hangisi ya-
pilir?

A) Bikme B) Kaynatma C) Kesme
D) Puntalama E) Zorlama
30. Borunun konumu kaynak dikisinin ne kadarlik béliimii gekildikten sonra degistirilir?

A) 1/2 B) 1/4 C) 2/4
D) 3/4 E) 3/8
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4. OGRENME BiIRiMi
MIG-MAG ILE POZISYON KAYNAKLARI

| TEMEL KAVRAMLAR

e Uluslararasi Standartlar Teskilati

e Avrupa Standartlari

¢ Amerikan Makine Mihendisleri Dernedi
e Amerikan Kaynak Dernegi

e Kdse kaynagdi

e Kiit ek kaynagdi

| NELER OGRENECEKSINiz

« MIG-MAG ile dik kit ek kaynagdi yapabilme

¢ Asadgidan yukariya dik kit ek kaynadi yapabilme
e MIG-MAG ile dik kdse kaynadi yapabilme

e MIG-MAG ile yan (duvar) kaynagi yapabilme

e Sagdan sola kaynak yapabilme

¢ Soldan sada kaynak yapabilme

KONULAR

4.1. MIG-MAG iLE DiK KUT EK KAYNAGI
4.2. MIG-MAG ILE DiK KOSE KAYNAGI
4.3. MIG-MAG ILE YAN (DUVAR) KAYNAGI

HAZIRLIK SORULARI

1. Dedisik kaynak konumlari hususundaki bilgilerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
2. Dider kaynak yontemlerindeki 6érnegdin elektrik ark kaynak konumlariyla MIG-MAG kaynak konumlarini
karsilastiriniz. Aralarindaki farklar konusunu arkadaslarinizla tartisiniz.
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4.1. MIG-MAG iLE DiK KUT EK KAYNAGI

Metallerin kaynakla birlestirmesinde farkli kaynak pozisyonlari kullanilir. Normalde yatay, duvar
(yan), dikey ve bas Ustu (tavan) olmak Uzere dort tir kaynak pozisyonu vardir. En yaygin kaynak
turleri ise kit ek ve i¢ kdse kaynaklaridir. Kaynakgilar bu iki kaynagi dért pozisyonda da yapabilir.
Bunun yani sira uluslararasi standartlarda kése ve kit ek kaynaklarini belirtmek icin 6zel harfler
vardir.

Kése Kaynagdi (F): Metalin iki pargasini dikey veya hafif acili birlestirme yéntemidir.

Kit Ek Kaynagi (G): Olukta yapilan bir kaynaktir. Gugli kaynaklarin gergeklesmesi icin tam nuifu-
ziyet gerektirir (Gorsel 4.1).

Kiit ek Dis koge T kaynag Bindirme Kenar

Duvar

Dikey

e

Tavan

Gorsel 4.1: Kaynak pozisyonlarinin harflerle gésterilmesi

Uluslararasi standartlarda kaynak konumlarini belirleyen standart kuruluslari sunlardir:
1. American Society of Mechanical Engineers (ASME), Amerikan Makine Mihendisleri Der-
negi
2. American Welding Society (AWS) Amerikan Kaynak Dernegi
3. International Organization for Standardization (ISO/EN) Uluslararasi Standartlar Teskilati
EN (European Norm), Avrupa Standartlarinin kisaltmasidir.
Ulkemizde kaynak standartlarini belirleyen kurum Tiirk Standartlar Enstitiisidir (TSE). TSE, EN
ile ortak calismaktadir. Uluslararasi standartlarda kaynak pozisyonlari i¢in agagidaki rakamlar ve
harfler kullanilir.



4. Ogrenme Birimi

Kiit ek kaynagi konumlari igin:
* 1G-PA (yatay kaynak konumu)
» 2G-PC (yan kaynak konumu)
» 3G-PF/PG (dikey kaynak konumu)
* 4G-PE (tavan kaynak konumu)
* 5G-PH (asagidan yukari / yukaridan asagi dikey kaynak konumu)
* 6G/6GR-PJ (yukari dikey kaynak konumu)
Kose kaynagi pozisyonlari igin:
» 1F-PA (yatay oluk kaynak konumu)
» 2F-PB (yan (duvar, kornig) kaynak konumu)
» 3F-PF/PG (dikey kaynak konumu)
* 4F-PE (tavan kaynak konumu) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Hafif Seri Su ve Gaz Borularinin Teknik Ozellikleri
ASME/AWS Pozisyonlari ISO Standart Pozisyonlari
1G Yatay kaynak konumu PA
2G Duvar kaynak konumu PC

3G Dik kaynak konumu PF/PG
4G Tavan kaynak konumu PE
5G Boru asagidan yukari kaynak konumu PH Kaynak konumu
5G Boru yukaridan Asagi kaynak konumu PJ Kaynak konumu

1G/1F/PA Konumu (yatay): 1G/1F/PA konumu duiz bir kaynak konumudur. Bu kaynak konumun-
da, kaynakgilar kaynatilacak metal parcalari torcun hemen altina koyarlar. Bu konum alin, oluk ve
ic kdse kaynaklari icin de uygulanir.

2G/PC Konumu (duvar): Alin kaynaklari igin yatay bir konumdur. Bu kaynak konumunda kaynati-
lacak metal parca kaynakginin gévdesine paralel durur ve kaynakgi 6niinde kalarak kaynak yapar.

2F/PB Konumu (duvar): Kése kaynaklari icin kullanilan yatay bir kaynak konumudur. 1F konu-
mundan daha zordur. Bir kaynak¢inin gogu zaman parga yanindayken torcu 45° acgiyla tutmasi
gerekir. Ancak torcun tam agisi, plakanin ve borunun agilarina baghidir.

2F konumunda alin kaynagi duz kaynagda gore biraz daha zordur. Zorluk, erimis metalin baglanti-
dan asagi dogru akmasi ve torg isisinin baglantinin yukarisina yikselmesi nedeniyle olur. Sonug
olarak birlesme yerlerine her yerde esit bir kaynak metali uygulanamaz.

3G Asagidan Yukari/PF Konumu (Dikey): Hem alin hem kdse kaynaklari igin kullanilan dikey yu-
kari konumdur. Kaynak yapilirken torcun agisi 45°de kalir ve kaynakgi metali alt kisimdan kullanir.
3G Yukaridan Asa@i/PG Konumu (Dikey): ic kdse ve alin kaynaklari igin kullanilan dikey-agagi
konumdur. Bu pozisyon verimlilik agisindan iyi kabul edilir.

4G/PE Pozisyonu (Tavan): Alin kaynaklari igin kullanilan tavan konumudur. Kaynakgilarin torcu
metal parcanin altindan tutmasi gerekir. Normalde karmasik ve zor bir pozisyondur. Kaynakgilar
kaynak yapmadan énce uygun parametreleri ayarlamalhdir.

4F/PD Pozisyonu (Tavan): Ayni zamanda i¢ kdse kaynaklari i¢in kullanilan bir tavan konumudur.
Cogunlukla kaynakgl metal parganin altinda torcu 45° aciyla tutar.
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5G Kaynak Pozisyonlari: Boru kaynagi icin 5G kaynak pozisyonu kullanilir ve borunun ekseni
yatay pozisyonda sabittir. 5G, oluk kaynagi anlamina gelir.

5G Asagidan Yukari Konum (Dikey): Boru alin kaynaklarinda kullanilan dikey-yukari konumdur.
Boru kaynaklarinin yaygin bir manuel yéntemidir. Bu pozisyonda kaynakgilar, tavan pozisyondan
yatay pozisyona ve ardindan diiz pozisyona kadar sirayla ¢ kaynak ydntemini takip eder. 5G
konumunda boru déndiriimez, bu yizden uygulanmasi zordur (Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Kaynak pozisyon érnekleri

5G Yukaridan Asagi Konum (Dikey): Boru alin kaynaklarinda kullanilan dikey-asagdi konumdur.
5G yukaridan asagdi konumu, borulari elle kaynatmak igin ¢ok iyi ve verimli bir yoldur. Bu pozis-
yonda kaynakgilar, erimis metalin yergekiminin sirikleme kuvvetine karsi borulari kaynatmak igin
uygun ve 6zel ekipman kullanmalidir. Béylece kaynak verimliligi artar ve istenen kaynak sonuglari
elde edilir. 5G sirasinda, kaynakgilar diiz konumdan baslayip yatay konumdan tavan konuma
kadar uzanan ug¢ kaynak agamasindan geger.

6G Kaynak Pozisyonlari: Kaynakgilar igin gergeklestirmesi en zor kaynak konumlarindan biridir.
Pozisyon, sertifika almak icin bir 6n kosuldur. Bir dereceye kadar, bu konum 5G/PH/PJ’ye benzer,
ancak boru digerine 45° aci ile durur.

6G kaynak konumu, tavan kaynak konumu veya kaynakgi sertifikasi test konumu olarak da bilinir.
Bu konumda bir borunun digerine 45° agi yapmasi gerekir. Bu nedenle kaynakgilar icin en karma-
sik ve zorlu pozisyon haline gelir. Ayrica kaynakgilarin kaynak yaparken cok fazla vicut hareketi
yapmasi gerekir (Gorsel 4.3 a, b).

Gorsel 4.3 a, b: Dik kaynak gcekme
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Dik kaynak konumunda is parcasi yatay ile yaklasik 90° a¢I yapacak sekilde durur. Parganin bir-
lestirme kenarlar Ust taraftan ya da alt taraftan baslanarak kaynatilir ve buna gére de dik kaynak
iki ana gruba ayrilir:

* Asagidan yukariya kaynak
* Yukaridan asagiya kaynak

Dik kaynak konumunda is parcasinin birlesme kenarlari, asagidan yukariya dogru kaynatildigi
takdirde, yuksek saglamliga sahip kaynak dikisleri elde edilir. Kaynak suresi uzar. Ancak 6zellikle
kalin kesitli parcalarda iyi nifuziyet veren dikisler ile birlestirme elde edilir. Kaynak metalinin is
parcasina isleme derinligi, yuksek isi girdileri olusmasi nedeniyle fazladir.

Yukaridan asagiya kaynakta ise dikis suresi kisadir. Kaynak banyosu yer ¢ekimi etkisiyle hizla
asagiya dogru hareket edeceginden kaynak hizi fazladir, bu da nifuziyeti olumsuz yénde etkiler.
is parcasina isi girdisi fazla olmadigindan ince parcalarda, yiizeyi diizgiin dikislerin elde edilmesi
mimkanddir.

Kaynak metalinin fazla akici olmamasi igin ylUksek sicaklikta kaynak dikisi olusmamasi gerekir. Bunun
icin de kaynak akim siddeti mumkun olan en dusik degerlerde tutulur. Bunun disinda kaynak dikisinin
gorintist, kaynakeinin el becerisine bagli olarak verilecek el hareketlerine gére diizgtinlesir.

4.1.1. Asagidan Yukariya Dik Kiit Ek Kaynag

Saglam kaynak dikislerinin elde edilmesi gereken parcalara uygulanir. Dikis gérintis(, tamamen
kaynakginin becerisine baghdir. Genelde glzel gérinislu dikisler beklenmez, ancak saglamhk
yéninden Gstunlugd vardir. Dikis géruntisinin guzelligi icin torg hareketlerine 6zen gésterilmesi
gerekir. Codu kez kaynak metali kaynak dikisinin ¢ekildidi ydne dogru aktigindan, dikis kontroll
kolaydir. Kalin gereglerin birden fazla pasolu dikislerinde emniyetli olarak kullanilir. Kaynak hizi
oldukga dustk tutulur. Dikis metalinin asagiya sarkmamasi, akim siddetinin distk tutulmasi ve
torcun belli noktalarda bekletilmesiyle saglanir.

Kaynak parcasinin kalinligi birden fazla dikis ¢ekilmesini gerekli kiliyorsa ilk dikisi olusturan kok
pasosu, torca hareket verilmeden gergeklestirilir. Daha sonrakiler ise ya lGi¢gen ya da zikzaklar
seklinde olusturulur (Goérsel 4.4 a, b).

Gorsel 4.4 a, b: Dik kit ek kaynagi: asagidan yukari ve yukaridan asagiya
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4.1.2. Yukandan Asagiya Dik Kiit Ek Kaynagi

Genelde tek dikis ile kaynatilmasi dustnulen pargalarda kullanilir. Bu ydntemde zayif yapida bir
kaynak dikisi olustugundan dayanikli olmasi istenilen dikisler i¢in dnerilmez (bk Goérsel 4.5 a, b).

Gorsel 4.5 a, b: Dik kaynak: asagidan yukari dis kése ve yukaridan asagiya i¢ kdse

4.2. MIG-MAG ILE DIK KOSE KAYNAGI

Dik kaynaklar icerisinde ele alinan yukaridan asagiya dogru yapilan kaynak dikisinde tor¢ is parca-
sina dik olarak tutulur. Bu tur kaynaklarda kaynak metalinin agagiya hizli olarak akmasini engelle-
mek amaciyla kaynak yoninin ters yoéninde 20-30°lik acilar ile egilmesi gerekir.

Bu tiir kaynaklarin parca kalinhdi fazlalastikca dikis sayisinin artmasi da gerekir. ilk dikis olan
paso, elektrota hareket verilmeden gekilir. Sonradan dikis ylzeyinde olusan curuflarin temizlenme-
siyle diger iki dikisin ¢ekilmesine gegilir.

K&k pasosunun Uzerine gekilen ilk dikisin tor¢ hareketi kiglk hareketler olusturularak yapilir ve
kisa surelerde her iki parcanin erime yilizeylerinde bekleme yapilir. En Ust kisimda kalacak olan
Uclncl paso, radyal hareketler yapilarak ¢ekilir ve kaynak teli sadece kaynasma yizeylerinin ke-
narlarina dokundurulur (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Yan (duvar, kornig) kaynagi
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4.3. MIG-MAG ILE YAN (DUVAR) KAYNAGI

Yan ya da diger adiyla duvar kaynadi konumunda is pargasi yataya diktir. Dikis ise yataya paralel
olur. Bir is pargasi yan konumda kaynatiimaya calisildigi takdirde kaynak banyosunun yer ¢eki-
mi etkisiyle asaglya dogru sarkmaya calisacagi bir gergektir. Bu agidan kaynak dikisinin glzel
gérinmesi, kaynakginin bilgi ve becerisine baglidir. Banyo mumkin oldujunca sarkmadan torg
hareketleriyle kontrol altinda tutulur.

Yan kaynagi, soldan saga ya da sagdan sola kaynak uygulamalariyla gerceklestirmek mimkun-
dar. Uygulamanin segiminde parcga kalinhgi etkin rol oynar.

4.3.1. Sagdan Sola

Parcanin sadindan baslanarak sol ydnde surdirilen ve bitirilen kaynaktir. Kaynak dikisi ¢ekilen
parcga, yataya paralel ancak dik ag¢i ile durur. Kaynak dikisinde sarkma olusmamasi icin akim sid-
detinin digUk tutulmasi gerekir. Kaynak sirasinda torg hareket ettiriilmeden diiz bir dogru Uzerinde
tutulur. Kaynak dikisinin her noktasinda, kaynak teli hizi ve ark uzunlugu sabit olmalidir. Bunun
kontrolii kaynak alanindan gelen sesin hep ayni olmasi seklinde denetlenir. Ark boyunda meyda-
na gelen degisiklikler, kaynak alanindan gelen sesin degisimiyle kendini g&sterir. Kaynak hizinin
dusuk olmasi kaynak banyosunun biyik olup dikisin asagiya dogru akmasina neden olur. Hizin
fazla olmasinda ise kaynak metali parga ile iyi isleme saglamayarak ylizeyde birikmeye neden olur.
Torcun parga ile yaptigi agi yaklasik 80° olmahdir. Kaynak dikisinde olusacak sarkmayi en aza
indirmek icin torcun sarkma olugacak alt kisma gére ters agida egilmesi yararli olur.

4.3.2. Soldan Saga
Parganin sol kismindan baslanarak sag yénde surdurilen ve bitirilen kaynaktir. is pargasinin kay-
nak dikisi cekilecek yuzeyi, yatay dizleme paralel ve dik agi ile durur.
Kaynak dikisinin basladigi nokta ve dikisin strdirildigd yon disinda, timiyle sagdan sola kay-
nagin ayni 6zelliklerini tasir. Ulasilmasi zor noktalar ile karsilasildiginda bu iki tirden biri segilir.
Bazi durumlarda ise aliskanliklarindan 6tir(i, sag ya da sol elini farkli gogunlukta kullananlar, bu
turlerden birini segerler.
Torg kaynak yonunde yaklasik 10° egilir ve kaynak dikisi ile yaptigi a¢i 80° civarinda olur. Kornig
kaynagi da denilen bu kaynak pozisyonunda kaynak metali agadiya dogru sarkmaya ¢alisacagin-
dan, tor¢ akma yoéninin tersine dogru tutulur. Bu a¢i da 90°den biraz disik alinir.
Ayni pozisyonda V kaynak agizli birlestirmede, tor¢ kaynak yéniine 20° agi yapacak sekilde edgilir.
Ayrica yatay seviyenin lzerinde yaptigi a¢i da 30-45° olarak belirlenir.

Bunlan biliyor musunuz?

ONCE EMNIYET

Pozisyon kaynaklarinda
dusen sicak damlaciklar kay-
nakglya zorluk ¢ikarir. Kay-
nakginin tulum, eldiven, kask

seklindeki kaynak maskesi
gibi kiyafetler ile damlayan
sicak kaynak sigramalarindan
korunmasi gerekir.
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MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari
Asagidan Yukariya Kaynak Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 50 mm boyunda 40x40x2 profil boru 2 adet

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi  :90-100 A

Ark voltaj :18-19V

Kaynak teli hizi : 3,3-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.1. Uygulama

MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari

4, Ogrenme Birimi

Asadidan Yukariya Kaynak Yapma iIs Yapragi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir.

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

( 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N NN NN N

— S

N YN/ NN NN\ N

— S S

N YN/ NN NN\ N

— S

N\ NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

— S S

N\ NN M

S\

N NN M

— S S

N NN M

S\

N\ NN M

)
)
)
)

( SUTUN PUANLARI ) (

( OLGEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (asadidan yukari dik kiit ek kaynagi yapma) isle-

mini tekrar etmelidir.
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MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari
Yukaridan Asagiya Kaynak Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6Igu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 1,6 mm kalinliginda 2 adet gelik

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit ya da argon-%20 karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi  :90-100 A

Ark voltaj :17-18 V

Kaynak teli hizi : 2,5-2,8 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.2. Uygulama

MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari

4, Ogrenme Birimi

Yukaridan Asadiya Kaynak Yapma Is Yapradi Dederlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

— S S

NN N M

S\

NN N N

— S S

NN N N

S\

NN N M

)
)
)
)

( SUTUN PUANLARI ) (

)

( OLCEK PUANI ) (

Olgek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6lglit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis sagdlayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (yukaridan asagiya dik kit ek kaynagi yapma)

islemini tekrar etmelidir.
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4.3. yyculama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

120

MAG ile Dik I¢c Kése Kaynagi
Dik I¢c Kése Kaynagi Yukaridan Asagiya Islem Yapragd

Aciklama: Asagidaki malzeme 6Igu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 5 mm kalinliginda 2 adet gelik

Kaynak tel 1,2 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi : 125-135A

Ark voltaj :21-22V

Kaynak teli hizi : 3,3-3,6 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.3. Uygulama

MI1G-MAG ile Dik i¢c Kése Kaynag

4, Ogrenme Birimi

Dik i¢c Kése Kaynagi Yukaridan Asadiya islem Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN MO NDY

— S S\

N 77N NN M\ N

— S S

N 77N NN M\ N

S S

N N NN NN\ N

S S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S S

NN N M

S\

NN N N

— S S

NN N N

S\

NN N M

)
)
)
)

( OLGEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6lgtit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek Puanix100)/70] formild uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan dlgitler icin geri dénis sagdlayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Dik i¢ kése kaynagi yapma islemini tekrar etmelidir.
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4.4, yyeulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

122

MIG-MAG ile Yukaridan Asagiya Dik Dis Kose Kaynagi
Dik Dis Kose Kaynagi Yapma Islem Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6Igu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 1,5 mm kalinliginda 2 adet gelik

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit ya da argon-% 20 karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi : 80-90 A

Ark voltaj :17-18 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.4. Uygulama

Dik Dis Kése Kaynadi Yapma Islem Yaprag: Degerlendirme Formu

MIG-MAG ile Yukaridan Asagiya Dik Dis Kése Kaynagi

4, Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim énlemlerini alir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
Y i | G I GID I GID I GED I
(o) (Satraieneiden e - ") (O (O O O (
(Saseyi baglar. ) GDREDREDRED N (
(i) (Kaynak teli ayarini yapar. ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
@ (Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 8lci aleti ile ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

Olger.

S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S S

NN N M

S\

NN N N

— S S

NN N N

S\

NN N M

)
)
)
)

( OLGEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiliksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Dik dis kése kaynadi yapma islemini tekrar etmelidir.
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4.5. yyeulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

124

MIG-MAG ile Yan Kiit Ek Kaynagi
Yan Kaynak Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 1,6 mm kalinliginda ¢elik

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Argon-% 20 karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi  :90-100 A

Ark voltaj :17-18V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.5. Uygulama

MIG-MAG ile Yan Kiit Ek Kaynagi
Yan Kaynak Yapma Islem Yaprag: Degerlendirme Formu

4, Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S S

NN N M

S\

NN N N

— S S

NN N N

S\

NN N M

)
)
)
)

( OLGEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6&lgtit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek Puanix100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan dlgiitler icin geri dénis sagdlayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (yan kaynak yapma) islemini tekrar etmelidir.
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4.6. UYGULAMA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

126

MIG-MAG ile Yan Bindirme Kaynagi

Yan Bindirme Kaynagi Yapma Islem Yaprag:

Aciklama: Asagidaki malzeme 6Igu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 1,6 mm kalinliginda 2 adet gelik

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Argon-% 20 karbondioksit 7-8 I/dk.

Kaynak akimi  :90-100 A

Ark voltaj :17-18 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.6. Uygulama

MIG-MAG ile Yan Bindirme Kaynagi
Yan Bindirme Kaynagi1 Yapma Islem Yapragi Degerlendirme Formu

4, Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M N N

S S\

N N NN N\ N

— S S

N N NN N\ N

S S S\

N N NN M N N

S S S\

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

| A A

NN N M

S\ S\

NN N N

| A A

NN N N

S\ S

NN N M

)
)
)
)

( OLCEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yliksek puan 70'tir.

Puan: [(Olcek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri déniis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Yan bindirme kaynadi yapma islemini tekrar etmelidir.
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4.6. UYGULAMA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

128

MIG-MAG ile Pozisyon Kaynagi

Pozisyon Kaynagi Yapma Islem Yaprag:

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bog birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak gizeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme e
Kaynak tel e
KOruyucu gaz  : ....oooviieeieiiieee e,
Kaynak akimi .o,
Ark voltaj PP PPTRTRRPRPPI
Kaynak teli hizi ;...

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



4.6. Uygulama MIG-MAG ile Pozisyon Kaynagi

Pozisyon Kaynagi Yapma islem Yapragi Degerlendirme Formu

4, Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 '(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M N N

S S\

N N NN N\ N

— S S

N N NN N\ N

S S S\

N N NN M N N

S S S\

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

| A A

NN N M

S\ S\

NN N N

| A A

NN N N

S\ S

NN N M

)
)
)
)

( OLCEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Yuvarlak boru ve profil kaynagi yapma islemini tekrar etmelidir.
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SINAY YAPRAGI

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

130

MAG ile Pozisyon (Yan I¢c Kése) Kaynagi

Gaz Korumah Kaynak (Pozisyon Kaynagi) Sinav Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 3 mm kalinliginda ¢elik

Kaynak tel 20,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 7-8 I/dk

Kaynak akimi  :90-100 A

Ark voltaj :17-18V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



SINAV YAPRAGI MAG ile Pozisyon (Yan I¢ Kése) Kaynadi
Gaz Korumali Kaynak (Pozisyon Kaynagi) Sinav Degerlendirme Formu

4, Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

( 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN MO NDY

— S S\

N 77N NN M\ N

— S S

N 77N NN M\ N

S S

N N NN NN\ N

S S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S S

NN N M

S\

NN N N

— S S

NN N N

S\

NN N M

)
)
)
)

( OLCEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formiili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (pozisyon kaynadi) islemini tekrar etmelidir.
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BILMECE-BILDIRMECE

SILINEN HARFLER

Bir kelimenin bir harfi silinmis ve kalan harfler alfabetik olarak siralanmistir. Silinen harfi ve
kelimeyi bulunuz. ilk kelime érnek olarak gésterilmistir.

1: [A|E|F [M|Oo|R|T S AlT|m|o|s|F|E|R
2: e |i IN|T |U|U|Y |2z

3 |i [N|o]o|rP s |Y

40 {ali (L [M|M|N |uU

S |Aa|A|c|L [N |V |z

6: |aA|E [i |[K |M][N
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OKUMA PARCASI

Ulkemizde istihdamin korunmasi, gelistirimesi, yayginlastirimasi ve issizligin énlenmesi faali-
yetlerine yardimci olmak ve igsizlik sigortasi hizmetlerini yuritmek lizere kurulan Tirkiye is Ku-
rumudur. Tarkiye Blyik Millet Meclisince 25.06.2003 tarihinde kabul edilen ve 05.07.2003 tarih
ve 25159 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirlige giren 4904 sayil Turkiye is Kurumu
Kanunu ile kurulus yasasina kavusmustur.

Kurum, gérev alani genisletilerek klasik is ve is¢i bulma hizmetlerinin yani sira, aktif ve pasif isgu-
cu politikalarini uygulayabilecek bir yapiya kavusturulmustur.

is aramanin ilk adimi kayittir. Kurum hizmetlerinden yararlanmak isteyen is arayanlarin kurum
portalina Gye olarak veya sahsen kurum Unitelerine basvurarak kayit olmalari zorunludur. Basarili
bir eslestirme icin hem acik is hem de is arayan kisi hakkinda tam ve dogru bilgilerin bulunmasi
zorunludur. Gerek internet Gzerinden gerekse kurum personeli aracilidi ile kayit yaptiracak olan-
larin kendileri ile ilgili bilgileri tam ve dogru olarak yansitmalari uygun ise yerlestiriimelerinde ol-
dukga 6nemlidir. Bu nedenle is ya da eleman arayanlarin kigisel, iletisim, egitim, meslek ve diger
bilgilerini tam ve dogru olarak sisteme girmesi 6nemlidir. Ozgegmiste egitim ve meslek bilgileri
giriimeden kayit aktife ahlnmamaktadir.

Turkiye is Kurumu resmi sayfasinda kaynakgi arayan bir isletmenin aradigi teknik elemanda iste-
digi 6zelliklerin yer aldidi bilgiler asagiya cikariimistir.

» Tercihen EndUstri Meslek Lisesi veya Meslek Okullarinin ilgili bélimlerinden mezun

» Kaynak konusunda (argon, TIG) tecribeli, savunma deneyimi bulunmasi

* Mesleki yeterlilik belgesine sahip

« Verilen Is planlarini titizlikle uygulayacak

» Calistigr alanin diizen ve tertibinden sorumlu olacak

» Calistigi alet ve donanim bakimlarini yerine getirecek

» Sorumluluk bilincine sahip

» Talimatlara ve Kalite standartlarina uygun olarak c¢alisacak

» Herhangi bir sorun ¢cikmasi halinde bagl oldugu birimlerle aninda ve diizgun iletisim kurmak

- s Sagligi ve Guvenligi konusunda sirket kiiltirii ve kurallarina uygun hareket etmek

Bu 6zelliklere bakildiginda birgogu sizlere egitiminiz esnasinda verilmektedir. Bu nedenle mesleki
egitimli gencler, mesleki egitim almamis yasitlarina gére daha kolay is bulup hayata atilabilmektedir.
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OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhs

o o~ wbh =

N

10.

ise “Y” yaziniz.

[ ) Kaynakgilar kiit ek ve i¢ kdse kaynagini dort pozisyonda da yapabilirler.

(ceeee ) Ulkemizde kaynak standartlarini belirleyen kurum Tirk Standartlar Enstitiistidir (TSE).
(cerene ) Yatay kaynak konumunda kaynakgilar, metal parcalari torcun hemen Ustline koyarlar.
(ceeeen ) Duvar kaynak konumunda metal parca kaynakginin gévdesine paralel durur.

[ ) Yukaridan asagiya kaynakta dikis siresi kisadir.

(cevee ) Yukaridan asagiya kaynakta kaynak banyosu yer ¢cekimi etkisiyle hizla asagiya dog-
ru hareket edeceginden kaynak hizi fazladir.

(ceeene ) Asagidan yukari kaynak konumu genelde tek dikis ile kaynatilmasi dustnilen par-
calarda kullanihr.

(ceeenn ) Asagidan yukari kaynak konumu zayif yapida bir kaynak dikisi olusturdugundan da-
yanikli olmasi istenilen dikisler i¢in dnerilmez.

R G ) Yukaridan asaglya kaynakta is pargasina isi girdisi fazla olmadidindan, ince parca-

larda, ylzeyi diizgin dikislerin elde edilmesi mimkandur.

(ceeene ) Kaynak metalinin fazla akici olmasi i¢in yiksek sicaklikta kaynak dikisi olusmamasi
gerekir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan

1.

12

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

sbzcugi yaziniz.

Uluslararasi standartlarda kdse ve kit ek kaynaklarini belirtmek i¢in kullanilan 6zel harf

Uluslararasi Standartlar Tegkilati EN (European Norm), .........cccocceveennnnen. Standartlarinin
kisaltmasidir.

Saglam kaynak dikiglerinin elde edilmesi gereken dik konumdaki pargalara ........................
pozisyonu uygulanir.

Kaynak parcasinin kalinligi birden fazla dikis ¢cekilmesini gerekli kiliyorsa ilk dikisi olustu-
FaN oo pasosu, torca hareket verilmeden gerceklestirilir.

Dik kaynaklarda kaynak metalinin asagdiya hizli olarak akmasini engellemek amaciyla, tor-
cun kaynak yonlUnun ters yéninde ............coccceeeeeee “’lik agilar ile egilmesi gerekir.

Yan ya da diger adiyla duvar kaynagi konumunda is parcasi yataya ..........cccccceeeiennes

is parcasi yan konumda, kaynak ...............cccococu..... yer ¢cekimi etkisiyle asagiya dogru
sarkmaya calisacagi bir gercektir.

Yan kaynagi, soldan sada ya da sagdan sola kaynak sec¢iminde parga ..............ccccuvvveeeeen.
etkin rol oynar.

Parcanin sagindan baslanarak sol yénde surdurilen ve bitirilen ..............ccccccccee. kaynaktir.
Parcanin sol kismindan baslanarak sag yénde surdurilen ve bitirilen ............c.ccccooeee.
kaynaktir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

21. Kaynak dikisi ¢ekilen parga yataya paralel, ancak dik ag¢i ile duran kaynak asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Asagidan yukari B) Sagdan sola C) Soldan Saga
D) Yukaridan asagiya E) Dik kaynak
22. Asagidakilerden hangisi kaynak pozisyonlarindan biri degildir?
A) Bas Usti (tavan) B) Dikey C) Duvar (yan)
D) Kat ek E) Yatay

23. Uluslararasi standartlarda kiit ek kaynaklarini belirtmek i¢in kullanilan 6zel harf asa-
gidakilerden hangisidir?

A)C B)D C)E
D)F E)G
24, Turk Standartlari Enstitlisii agagidaki standart kurumlarindan hangisiyle ortak caligir?
A) ASME B) AWS C) ISO/EN
D) MKE E) TBMM
25. Yatay kaynak konumu igin asagidaki hangi rakam ve harfler kullanilir?
A) 1G-PA B) 2G/PC C) 3G-PF/PG
D) 4G-PE E) 5G-PH
26. Asagidaki konumlarin hangisinde agsagidan yukar kullanilir?
A) Alin B) Dikey C) Duvar
D) Yatay E) Tavan
27. Dik kaynak konumunda is pargasi yatay ile ne kadar agi yapacak sekilde durur?
A) 30° B) 45° C) 90°
D) 110° E) 120°

28. Parcanin sagindan baslanarak sol yonde siirdiiriilen ve bitirilen kaynak asagidakiler-
den hangisidir?

A) Asagidan yukari B) Sagdan sola C) Soldan Saga
D) Yukaridan asagiya E) Dik kaynak
29. Parganin sol kismindan baglanarak sag yénde sirdiiriilen ve bitirilen kaynak asagi-
dakilerden hangisidir?
A) Asagidan yukari B) Sagdan sola C) Soldan Saga
D) Yukaridan asagiya E) Dik kaynak
30. is pargasi yataya dik, dikis ise yataya paralel oldugu kaynak asagidakilerden hangisidir?
A) Dik kaynak B) Yan kaynak C) Yatay kaynak
D) Tavan kaynagi E) Bas Ustl kaynagi
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5. OGRENME BiRiMi
TIG KAYNAGI

| TEMEL KAVRAMLAR

e Tungsten Inert Gas (tangsten inért gees)
¢ VVolfram Inert Gas (volfirem indrt gees)

e Toryumlu tungsten elektrot

e Saf tungsten elektrot

e Sertlestirilmis tungsten elektrot

e Lantanitli elektrot

e Zirkonyum tungsten elektrot

e Nadir toprak elementli tungsten alasimi elektrot
e Yiksek frekans

| NELER 6GRENECEKSINiZ

= TIG Kaynak makinesini kaynaga hazirlayabilme

e TIG ile Alasimh geliklerin kaynagi yapabilme

¢ TIG ile Aliminyum ve alasimlarinin kaynagini
yapabilme

e TIG ile Bakir ve alasimlarinin kaynadini yapabilme

KONULAR

5.1. TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLAMA
5.2. TIG ILE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

5.3. TIG ILE ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI
5.4. TIG iLE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

" HAZIRLIK SORULARI

1. Degisik kaynak cesitleri hususundaki bilgilerinizi arkadaslarinizla tekrar ediniz.
2. Dider kaynak yontemlerindeki 6rnedin MIG-MAG kaynak yontemiyle TIG kaynak yéntemini karsilastiri-
niz. Aralarindaki farklar konusunu arkadaslarinizla tartisiniz.




TIG Kaynagdi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

5.1. TIG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA

Kaynak yéntemine adini veren Tungsten Inert Gas (tangsten inort gees) kelimesidir. Kaynak, bu
kelimenin bas harfleriyle anilir. Almanya gibi Ulkelerde tungsten metaline volfram denildiginden
kaynak Volfram Inert Gas (volfirem in6rt gees) olarak aniimaktadir. Kaynak islemini gerceklesti-
recek 1s1, ergime derecesi oldukga yuksek olan tungsten (volfram) metalinden yapilmis elektrotlar
ile kaynatilacak parcalar arasinda olusur. Kaynak bdlgesi elektrotu ¢evreleyen bir lileden gonde-
rilen argon veya helyum gazi tarafindan korunur. Kaynak yénteminde kullanilan elektrotlar ken-
dileri erimeden, kaynak yapilan gereci ergiterek birlestirmeyi saglar. Gerekli gortldigi hallerde
ilave kaynak cubuklari, oksi-gaz kaynaginda oldugu gibi, kaynakgi tarafindan veya otomatik tel
stirme tertibatlariyla kaynak bélgesine iletilir (Gorsel 5.1).

Kaynak teli

Basing disiricl

2500-6000 V
2207380 V 250-300 kHz

AR

000

Yiksek frekans lreteci

Goérsel 5.1: TIG kaynaginin ¢alisma semasi

TIG kaynak isleminde kullanilan tungsten elektrot, gaz tungsten ark kaynagi elektrotlarinin tre-
timinde kullanilan, nadir bir metalik elementtir (Gorsel 5.2). Kaynak islemi, kaynak akimini arka
tasimak igin tungstenin sertligine ve ylksek sicaklik direncine dayanir. Tungsten, herhangi bir
metalin en ylksek erime noktasina, 3.410 santigrat dereceye sahiptir.

Gorsel 5.2: TIG kaynaginda kullanilan ve ergimedigi varsayilan koruyucu kutusunda tungsten elektrotlar
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Tikenmedigi varsayilan elektrotlar, piyasada cesitli boyut ve uzunluklarda bulunur. icyapilari saf
tungsten ve diger nadir toprak elementleri ile oksitlerin alagimindan olusur. TIG igin elektrot se-
¢imi; malzeme tipine, kalinhdina ve alternatif akim (AC) veya dogru akim (DC) ile kaynak yapil-
masina baglidir. Yarim kireli, sivri veya kesik olmak Uizere i¢ ug tipinden birinin se¢imi kaynagin
basarisi icin gok 6nemlidir. Her elektrot, turiyle ilgili karisikhgi ortadan kaldirmak igin renk kodlu-
dur. Renk elektrodun ucunda belirtilir.

Saf Tungsten (Renk Kodu: Yesil): Saf tungsten elektrotlar %99,50 tungsten igerir, tim elekt-
rotlar arasinda en yuksek tiketim oranina sahiptir ve tipik olarak alagimh muadillerinden daha
ucuzdur.

Bu elektrotlar 1sitildiginda temiz, yuvarlak bir ug olusturur ve dengeli bir dalga ile alternatif (AC)
kaynagi icin mikemmel ark kararliligi saglar. Saf tungsten, 6zellikle aliminyum ve magnezyum
alasimlarinda alternatif (AC) sinlis dalga kaynagi icin iyi ark kararliigi saglar. Dogru akim (DC)
kaynagi icin kullaniimaz ¢inkl gugli ark baslatmasi mimkun degildir.

Toryumlu Tungsten (Renk Kodu: Kirmizi): Toryumlu tungsten elektrotlar, en az %97,30 tungs-
ten ve %1,70 ila 2,20 toryum icerir ve %2 toryumlu olarak adlandirilir. Giinimizde en yaygin kul-
lanilan elektrotlardir. Uzun émurli olmalari ve kullanim kolayliklari nedeniyle tercih edilmektedir.
Toryum, elektrodun elektron suriim kalitesini artirir, bu da ark baslangicini iyilestirir ve daha yik-
sek akim tasima kapasitesi saglar. Bu elektrot, erime sicakliginin ¢ok altinda ¢alisir, bu da énemli
Olgude daha disik bir tiketim oraniyla sonuglanir ve daha fazla kararlilik igin arkin dolasmasini
ortadan kaldirir. Diger elektrotlarla karsilastirildiginda, toryumlu elektrotlar kaynak birikintisine
daha az tungsten biriktirir, bu nedenle daha az kaynak kirlenmesine neden olur.

Uretim sirasinda toryum elektrot boyunca esit olarak dagilir ve bu da tungstenin taglanma sonra-
sinda ince kesitli ¢celigin kaynagi icin ideal elektrot sekli olan keskinlestirilmis kenarini korumasina
yardimci olur. Toryum radyoaktiftir; bu nedenle, kullanimi igin her zaman Ureticinin uyarilarina,
talimatlarina uyulmaldir (bk Gérsel 5.3).

Gorsel 5.3: Top haline getirilmis elektrot ile aliminyum kaynagi
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Sertlestirilmis Tungsten (Renk Kodu: Turuncu): Sertlestiriimis tungsten elektrotlar en az
%97,30 tungsten ve %1,80 ila 2,20 seryum icerir ve %2 serili olarak adlandirilir. Bu elektrotlar,
distk akim ayarlarinda DC kaynaginda en iyi performansi gésterir, AC islemlerinde yetkin bir
sekilde kullanilabilir. Distk amperlerde mikemmel ark baglatmasi ile boru ve boru imalati, ince
metal sac isleri, kiguk ve hassas parcalar igeren isler gibi uygulamalarda populer hale gelmigtir.
Toryum gibi en iyi sekilde karbon ¢eligi, paslanmaz ¢elik, nikel alagimlari ve titanyumu kaynatmak
icin kullanihr ve bazi durumlarda %2 toryumlu elektrotlarin yerini alabilir.

Bu elektrotlarin daha yiksek amperlerde kullanilmasi tavsiye edilmez ¢linkll daha ylksek amper-
ler oksitlerin hizla ugtaki 1siya ge¢gmesine, oksit icerigini ortadan kaldirmasina ve kataloglarinda
bahsedilen faydalarini gegersiz kilmasina neden olur.

Lantanitli (Renk Kodu: Altin): Lantanlanmis tungsten elektrotlar, en az %97,80 tungsten ve
%1,30 ila %1,70 lantan veya lantanit (nadir toprak elemeni) icerir ve %1,5 lantanitli olarak bilinir.
Bu elektrotlar; mikemmel ark baglangicina, digik yanma oranina, iyi ark kararlihgi ve mikem-
mel yeniden tutusma &zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikler seri elektrotlarla ayni avantajlarin cogunu
kapsar. Lantanlanmis elektrotlar ayrica %2 toryumlu tungstenin iletkenlik 6zelliklerini paylasir.
Bazi durumlarda, %1,5 lantanlanmig, 6nemli kaynak programi degisiklikleri yapmak zorunda kal-
madan %2 toryatlanmigin yerini alabilir.

Kaynak yetenekleri optimize etmek isteniyorsa lantanli tungsten elektrotlar idealdir. Sivri uglu AC
veya DC negatif elektrot Uzerinde iyi ¢alisir veya AC sinlis dalgali gii¢ kaynaklariyla kullanim igin
top haline getirilebilir (Gorsel 5.3). Lantanatl tungsten, kare dalga gii¢ kaynaklarindan DC veya
AC’de celik ve paslanmaz celigin kaynatilmasi igin bir avantaj olan keskin bir noktayi iyi korur.

Toryumlu tungstenden farkli olarak bu elektrotlar, AC kaynagi i¢in uygundur ve seri elektrotlar gibi
arkin daha dusuk voltajlarda baslatilmasina ve korunmasina izin verir. Saf tungsten ile karsilas-
tirldiginda %1,5 lantan ilavesi, belirli bir elektrot boyutu igin maksimum akim tasima kapasitesini
yaklasik %50 artirir.

Zirkonyum Tungsten Alasimi (Renk Kodu: Kahverengi): Zirkonyum alasimli tungsten elektrot-
lar en az %99,10 tungsten ve %0,15 ila 0,40 zirkonyum igerir. Zirkonyumlu bir tungsten elektrot,
son derece kararl bir ark Uretir ve tungsten puskirmesine kargi direng gdsterir. Bilyeli bir ucu
(Gorsel 5.3) korudugu ve kirlenmeye karsi ylksek bir dirence sahip oldugu icin AC kaynagi igin
idealdir. Akim tasima kapasitesi toryumlu tungsteninkine esit veya daha fazladir. DC kaynagi icin
higbir kosulda zirkonyumlu elektrot 6nerilmez.

Nadir Toprak Elementli Tungsten Alasimi (Renk Kodu: Gri): Nadir toprak elementli tungsten
elektrotlar, nadir toprak oksitlerin belirtimemis katki maddelerini veya farkli oksitlerin birlesimlerini
icerir ancak ureticilerin her bir katki maddesini ve paket Uzerindeki yluzdesini belitmesi gerekir.
Katki maddelerine bagli olarak istenen sonuglar arasinda hem AC hem de DC sureclerinde kararli
bir ark, toryumlu tungstenden daha uzun édmur, ayni is i¢in daha ki¢ik caph bir elektrot kullanma
yetenegi, benzer boyutlu bir elektrot icin daha ylksek bir akim kullanimi yer alabilir. Kaynak ban-
yosuna daha az tungsten karigmasini saglar.
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Tablo 5.1: Tungsten Elektrotlar, Renk ve Ozellikleri

DC kullanimda uygun degildir. Sadece AC akimda tercih edilir. Paslanmaz ge-

Saf likler DC akimda kaynatildigi igin uygun degildir.

Toryumlu elektroda benzer 6zellikleri saglamaktadir. Ark performansi iyidir. Fi-

o,
%2 Seryumlu yatlari kirmizi elektroda yakindir. Gri elektrodun ark kararlihg iyidir.

Kirmizi elektrot en yaygin kullanilan tungsten ¢esididir. Kirmizi elektrodun ark
%2 Toryumlu L {ulFAN kararlihg iyidir, uzun dmurladur ve ucuzdur. Taglama yaparken olusan talasi su
kabina toplatip imha ediniz.

%1,5 Lantanh Lantanl elektrotlar toryumlu tungstene benzer ark performansi géstermektedir.
%2 Lantanl - Lantanlh elektrotlarda ark baglamasi kolaydir ve yiiksek akimlara gikabilir.

Zirkonyumlu elektrotlarin ark performansi iyidir. Beyaz tungstenin en dnemli

o .
%0,8 Zirkonyumlu Beyaz 6zelligi kirlenmeye karsi direngli olmasidir.

Acik yesil elektrotlar [%1,5 lantan, %0,08 yttrium (itriyum), %0,08 zirkonyum]
LaYZr robot kaynaklarinda tercih edilmektedir. LaYZr tungstenler, dusiik akimda iyi
= performans géstermektedir.

Elektrot tipi sectikten sonra, bir sonraki adim elektrot ug secimidir. Ug segenek vardir: yuvarlak,
sivri uclu ve kesik.

Yuvarlak ug genellikle saf tungsten ve zirkonyumlu elektrotlarda kullanilir. Siniis dalgasi ve gele-
neksel kare dalga TIG kaynak makinelerinde AC islemiyle kullaniimasi énerilir. Tungstenin ucunu
dizgun bir sekilde yuvarlamak icin belirli bir elektrot ¢api igin dnerilen amperi uygulamaniz ye-
terlidir (Gorsel 5.4 a, b). Bunun sonunda elektrodun ucunda bir top olusur. Yuvarlak ucun ¢api,
elektrot capinin 1,5 katini gegmemelidir (Ornegin 3 mm’lik bir elektrot, 4,5 mm’lik bir ug olugtur-
malidir.). Elektrodun ucundaki daha blyuk bir kiire ark kararliligini azaltabilir, disebilir ve kaynak
metaline karisabilir.

Gorsel 5.4 a, b: Tungsten elektrodun ug agisinin agidlger ile kontrol edilmesi
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inverter kaynak makinelerinde yapilan AC ve DC kaynak islemlerinde sivri ve / veya kesik ug (saf
tungsten, lantanli ve toryumlu tipler icin) kullanilmahdir. Tungsteni dizgin bir sekilde taslamak
icin; tungsten taslama igin 6zel olarak tasarlanmis (kirlenmeyi énlemek icin) ve borazon veya el-
mastan (tungstenin sertligine direnmek i¢in) yapilmis bir taglama tasi kullanilir (Gorsel 5.5).

Goérsel 5.5: Tungsten elektrot u¢ agilari

Toryumlu tungsten tagslanmasinda, tozu kontrol etmek ve toplamak gerekir. Taglama mekaninda
yeterli havalandirma sistemine sahip olmak; Ureticinin uyarilarina, talimatlarina uymak gerekir.

Taslama isaretlerinin elektrot boyunca uzandigindan emin olmak i¢in tungsteni tekerlek Uizerinde
diz ve 90 derecelik bir agiyla taglamak gerekir. Bunu yapmak, tungsten lzerinde ark dolagsma-
sina veya kaynak birikintisinde eriyerek kirlenmeye neden olabilecek ¢ikintilarin varligini azaltir.

Genel olarak tungsten uzerindeki konik elektrot capinin 2,5 katindan daha fazla olmayan bir mik-
tarda (6rnegin 3 mm’lik bir elektrot capi icin ylzey 6-8 mm arasinda) taslanir. Tungsteni konik
olacak sekilde taglamak, ark baslatma gecisini kolaylastirir ve daha iyi kaynak performansi igin
daha odakli bir ark olusturur (Gérsel 5.6 a, b).

ince malzeme lizerinde diisiik akimla kaynak yaparken tungsteni bir noktaya kadar taglamak en
iyisidir. Sivri ug, kaynak akiminin odaklanmis bir arkta aktariimasini saglar ve aliminyum gibi
ince metallerin bozulmasini énlemeye yardimci olur. Daha yiksek akim uygulamalari igin sivri
uclu tungsten kullaniimasi dnerilmez ¢lnki daha yiksek akim tungstenin ucunu yok edebilir ve
kaynak metalinin kirlenmesine neden olabilir.
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Gorsel 5.6 a, b: Tungsten elektrot ucunun dogru ve yanlis taglanmasi

15 ila 30 derecelik acilar arasinda keskin bir sekilde taslanmig tungsten uglar, daha disik nifuzi-
yet ve daha genis kaynak alani saglar. Ek olarak ark daha kararlidir ancak tungsten elektrot kaybi
ve kaynak metali kirlenmesi olasilii daha yuksektir.

60 dereceden buyuk agilar daha yiksek nufuziyet sadlar ancak daha dar bir kaynak alani saglar.
Bu elektrot uglarinin kaynak havuzunda aginma olasiligi daha dusuktir ancak ark, ark kontrolinu
azaltan gezinmeye egilimlidir.

30 ila 60 derecelik bir u¢ agisi, codu is icin her durumda en iyi kaynak banyosu saglar. Yeterli kay-
nak nifuziyeti ve mikemmel ark kararlihdi olugur. Ancak tam agi, tercihlerine ve kaynak teknigine
baglidir. Bu yluzden kaynakgi en uygun ug seklini bulmak igin birkag a¢i denemelidir.

Bunlan biliyor musunuz?

Uluslararasi Kaynak Kisaltmalari

Metal Ark Kaynagi Teknolojileri:
. Gaz metal ark kaynagi—GMAW, Gas
metal arc welding b
. Korumali metal ark kaynagi—SMAW,

Shielded Metal Arc Welding

. Gaz tungsten ark kaynagi—GTAW,
Gas Tungsten Arc Welding

. Toz altr ark kaynagi—SAW, Submer-
ged Arc Welding

. Ozl telle ark kaynagi—FCAW, Flux
Cored Arc Welding

Bununla birlikte, kése kaynaklarinin disinda veya ince is parcalarina kaynak yaparken ¢ok disuk
tungsten elektrot u¢ agilarindan yararlanilir. Keskin, 15 derecelik bir a¢i, ark kapsamini genisle-
tecek ve nifuziyeti (Gorsel 5.5) azaltacaktir; bu, genellikle dis kdse baglantilarinin kaynagi veya
bindirmeli kaynaklar yapilirken arzu edilen bir durumdur.
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Kaynak Teli Tutma Sekilleri

TIG kaynak telinin tutulmasinda iki yontem s6z konusudur. Bunlardan ilkinde isaret
ve orta parmak arasina sikica tutulan kaynak teli bu iki parmagin ittirme kuvvetiyle

ileri dogru ilerletilir.

ikinci usulde kaynak teli bagparmakla kontrol edilir. Orta parmakla bas parmak
arasinda sikistirilan kaynak teli bagparmak ile kaynak banyosu olusturmak igin

ileri dogrui itilir.
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Tungsten elektrodu istenen ug acgisina gére keskinlestirdikten sonra, ucu hafifce dizlestirmek
genellikle iyi bir sonug verir. Bu, tungsten elektrot kaybini ve kiigiik tungsten pargaciklarinin kay-
nak banyosuna girmesini dnleyecektir. Duzlestirmede asiriya kagilmamalidir. Dz ucun genisligi,
tungsten elektrot genisliginin yalnizca yaklasik %10’u kadar olmaldir.

ONCE EMNIYET

TORYUM TASLAMA

Taslama esnasinda ¢ikan tozu kontrol ettigi-
nizden ve topladiginizdan emin olun; taglama

yaplilan yerde yeterli havalandirma sistemine
sahip olmak; ureticinin uyarilarina, talimatlarina
uymak ve galisma esnasinda maske takmak
gerekir.

Daha yiksek akim uygulamalari igin kesik bir ucu taslamak en iyisidir. Bu sekli elde etmek icin
Once tungsteni daha 6nce acgiklandidi gibi incelterek taglanir. Ardindan tungstenin ucundaki diz
kisim, tungstenin ark boyunca aktarilmasini énlemeye yardimci olur. Ayni zamanda kire olusma-
sini da engeller.

Koruyucu gaz olarak argon ve helyum kullanilir. Avrupa ve Ulkemizde helyumun Uretim maliyeti
fazla oldugundan genelde argon gazi yeglenir. Bu gazin diger bir 6zelligi ise dusutk ark gerilimi
olusturmasidir. Bu 6zelligi, ince gereclerin kaynaginda, kaynak banyosun igerisine, yanma delik-
leri olusturmama seklinde ortaya cikar. Birer aktif gaz olan azot, Avrupa’nin bazi tlkelerinde bakir
kaynaginda koruyucu gaz olarak kullanilir.

TIG-WIG kaynak donanimini olusturan elemanlar sunlardir:
1. Akim Ureteci
2. Torg
3. Koruyucu Gaz Tupu ve Donanimi
4. Sogutma Sistemi
5. Torg Uzerinden veya Ayakla Kontrol Edilen Kumanda (bk Gérsel 5.7)

Kaynak Teli /

Elektrot

Gorsel 5.7: TIG kaynak bilesenleri
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TIG kaynak makinelerinin yapisi, diger ortulu elektrot ile ark kaynagdi yapan makinelerle ayni-
dir. Codu kez gerekli olan sabit akimli ya da disen karakteristikli bir gii¢ kaynak makinesi, bu
tur kaynaklarin yapilmasi igin yeterli olabilir. Kaynak islemi yapilacak metalin 6zelliklerine goére
makinenin (+) ve (-) kutuplarda galismaya uygun olmasi yeterlidir. Yalniz kaynak arkinin baslati-
labilmesi icin ylksek frekansa ihtiya¢ duyulur. Batiin TIG kaynak makinelerinde yiksek frekansin
kullaniima geregi, bu bdélimde agiklanmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikar.

Yiiksek Frekans: Elle yapilan 6rtilu elektrot kaynaklarinda ark olusturmak icin elektrotun par-
¢aya surtilmesi ya da vurulmasi gerekir. TIG kaynaginda arkin baslangici, kullanilan (ergimedigi
dislndlen) tungsten elektrot, pargaya vurma veya sirtme islemiyle ark olusturulmaya calisildigi
takdirde pargaya yapisarak elektrik akiminin kisa devre yapmasina neden olur. TIG kaynaginda
arkin baslatilmasi i¢in olusturulmus teknik donanima yiiksek frekans denir.

Yuksek frekans ile ark baglatma islemi kaynak pargasina vurma veya surtme islemiyle yapilan ark
baslatmalarindaki sorunlari ortadan kaldirir. Gerek 6rtilu elektrotlarin diisiik maliyeti, gerekse bu
tur elektrotlarda fazla sorunla karsilasmamiz, yiksek frekans tekniginin TIG kaynak donanimla-
rinda sinirli kalmasina yol agmaktadir. Yiksek frekans islemi, kaynak makinesinin bosta ¢alisma
voltajinin birka¢ milisaniye icerisinde 2000-3000 volt artirilmasiyla gerceklestirilir. Uygulanan yik-
sek voltaj, is pargasiyla elektrot arasindaki uzaklik uygun oldugu takdirde, ortamdaki gazi iyonize
ederek (kaynak icin gerekli olan yiksek 1slyi meydana getirmek) ilk ark olusumunu, elektrotu
parcaya degdirmeden olusturur. Calisani yiksek voltajdan korumak amaciyla gelistirilen yiiksek
frekans, yuksek bir gerilimin bosaltiimasina yol agmasi nedeniyle ¢evredeki radyo frekanslarinda
karisikhklara yol agabilmekte, bu nedenle son zamanlarda ¢alismalar bu yénde olmaktadir. Bu
sakincanin ortadan kaldiriimasi i¢in tungsten elektrodun is pargasina degmesiyle ¢ok diisiik akim
gecmesini saglayan ve iyonizasyon i¢in gerekli olan 1siy1 saglayan elektronik dizenekler yapilima-
ya baslanmistir (Gérsel 5.8).

Gorsel 5.8: Yuksek frekansla ark olusumu
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Kaynak sirasinda yuksek frekansin sagladigi ustunltkler sunlardir:
1. Kaynak banyosuna tungsten elektrottan karismalar olmasina mani olur.
2. Tungsten elektrotun kisa strede yipranip eksilmesine mani olur.
3. Arkin baslangicindaki diizensizligi énler.
4

. Elektrotun is parcasina her ark baglangicinda vurulmasi ya da surtilmesi nedeniyle, olus-
masi gereken arkin basarisizlikla sonuglanmasini énler.

5. Uzaktan kumandayla arkin baglatilma imkanini saglar.
6. Gaz sarfiyatinin kontroline imkan verir.
7. Arkin baglangicindaki boyunun tespitinde yasanacak zorluklara mani olur

Aliminyum, magnezyum ve berilyumlu bakir digindaki tim metallerin kaynagdi, tungsten elekt-
rotun negatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme dogru akim, dogru kutuplama (DADK)
denir. DADK ile su faydalar saglanir:

1. En derin igleyis
2. En dar etkileme sahasi
3. Daha hizli galisma ve hizli 1s1 akisi sebebiyle daha az sekil bozulmalari

Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK) ise elektrot pozitif kutupta olup aliminyum, magnezyum ve
beliryumlu bakir gibi yizeylerinde devamli oksit tabakasi bulunan metallerin kaynaginda kullanilir
ve szl gegen metallerde su faydalari saglar:

1. Daha az igleme

2. Genis kaynak dikisi yuzeyi
Bahsi gegen DATK ve DADK TIG kaynaginda elektrot secimini etkiler. S6yle ki 125 amper DATK
icin 6,3 mm kalinhiginda tungsten elektrot gerekli olurken ayni amper icin DADK’da yani elektrotun
negatif olmasi durumunda 4,2 mm’lik elektrot yeterli olacaktir. Kaynak yapilacak is pargasini diiz

yassl bir yuzeye benzetip, elektrotu ise sivri uglu silindir olarak ele aldigimizda ortaya ¢ikacak
olay elektrotun kutuplanmasina gére farkliliklar gosterecektir.

Her iki kutuplama arasindaki farki daha iyi agiklayabilmek icin her ikisini de ayri ayri incelemekte
yarar vardir. Elektrot DADK olur ise yani negatif kutuplama dedigimiz kaynak makinesi izerinde
(-) kutba baglanir, is pargasi da (+) kutba baglanirsa elektrotumuzu olusturan sivri ugtan, yassi
ylzey olarak ele aldigimiz is parcasina dogru yiksek oranda elektron bombardimani meydana
gelecek olup, bu islem is parcasinin yilksek oranda isinip daha kolay ergimesine yol acacaktir. is
pargasinin bu tur kutupta daha kolay veya daha fazla erimesinin sebebi, elektrik arkini olusturan
elektronlarin negatif yUklerinden kaynaklanmaktadir. Genel fizik kurallarina gére negatif yUklu
elektronlar ters kutup olarak adlandirilan pozitif kutba dogru gitmekte ve bu gidis esnasinda da
elektron bombardimani diye tabir edilen arki olusturmaktadir.

Bu anlatilanin tersini diisiinilecek olursa, DATK’da meydana gelen olay su sekildedir: Elektrodu
olusturan silindirik sivri uclu tungsten metali pozitif kutupta, yassi diiz is parcgasi ise negatif kutup-
ta olacaktir. Biraz dnce acgiklanan sekliyle ve genel fizik kurallarina gore elektrik arkini olusturan
elektronlar negatif yukli olup pozitif kutba dogru hareket ettiklerine gére DATK da elektron hare-
keti yassi is pargasindan sivri uglu elektrota dogru olacaktir. Bu islemde elektron bombardimani
olarak gergeklesir. Bombardimani yapan taraf isidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bom-
bardimana g6gus germek durumunda olan taraf fazla etkilenecektir. Etkilenen sivri uglu elektrot
oldugu igin 1sida bu kesimde yani elektrotta artacaktir. Bu nedenle yukarida verilen elektrot kalin-
liklari degisecektir.

Bu s6zunu ettigimiz durumlar dogru akim igin gegerli olmaktadir. Ancak kaynakgilar dogru akim
haricinde bir de dalgal akim ya da alternatif akim diye adlandirilan akim tirlyle ¢alisan maki-
neler kullanmaktadir. Alternatif akim dogru kutuplamayla ters kutuplamanin birlikte kullanildigi bir
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turddur denebilir, Normalde kullanilan ve gsebeke gerilimi diye adlandirilan elektrik enerjisi alter-
natif akimdir ve bir saniye icerisinde 50 defa dogru, 50 defa da ters kutuplama denebilecek sekli
alir. TIG kaynaginda alternatif akimin bu hali, aliminyum gereglerin sorunsuz kaynagina zemin
hazirlamaktadir. Aliminyumun Uzeri ana metalden ergime derecesi bakimindan oldukga yiiksek
Isilara dayanikli bir oksit tabakasiyla kaplidir ve normal sartlarda kaynak islemi yapilirken oksit
tabakasinin ergime derecesi ylksek, esas ana gerecinki disuk oldugundan kaynagi gigtur. TIG
kaynaginda kullanilan alternatif akimda kutuplama akimin 6zelliklerinden dolayi degisiklik goster-
digi icin elektrodun is pargasina gére pozitif oldugu yari durumda ylizeyi kaplayan oksit ergitilir,
negatif oldugu yari durumda ise kaynak islemi gergeklestirilir

5.2. TIG ILE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

TIG ile alagimli geliklerin kaynagina baglamadan dnce makine ve gaz ayarlarini dogru yapmak
6nemlidir. Yanlis ayarlarda kaynak yapmak basarisizliya sebep olabilir. Ayrica yanhs ayarlari kul-
lanmak parcaya ve kaynagda hakimiyeti zorlastirir.

TIG ile alasimli geliklerin kaynaginda alt sinirlardaki amper tercih edilmektedir. Ostenitik paslan-
maz celikler sicakta ¢catlamaya meyillidir. Bu sebeple malzemeyi fazla isitmak iyi degildir.

304 ve benzeri paslanmaz celik kaynadi yaparken amper mimkin oldugunca dustk olmalidir
(Malzeme kalinhdina gére degisir.). Kaynagi yaparken diiz ¢izgide ilerlemeye dikkat edilmelidir.
Ayrica kullanilan elektrot ince olmalidir.

Paslanmaz ¢elik kaynatacaksaniz ideal gaz arahidi 4-8 arasidir. Genel olarak 6 debi kullanilir.
Debi artarsa daha renkli ve glizel gérinimli bir kaynak ortaya ¢ikar. Distk debi kullaniminda si-
yah renkli kaynak dikisleri ortaya ¢cikmaktadir. Eger kaynaktan sonra temizlik yapilacaksa ylksek
debilerde kaynak yapmak gereksizdir (Gorsel 5.9 a, b).

Gorsel 5.9 a, b: Paslanmaz gelik boru TIG kaynagi

5.3. TIG iLE ALIMINYUM VE ALASIMLARIN KAYNAGI

Dunyada ¢elikten sonra en ¢ok tiketilen metalik malzeme aliminyum ve alasimlarndir. Alimin-
yum, diger metaller ile birlesmis olarak yer kabugunun %8’ini olusturmaktadir. Hafif bir metaldir.
Saf aliminyum, gayet yumusak ve demirden yaklasik t¢ kat daha hafiftir. Diger metallerle ala-
simlandinidiginda yogunlugunun az artmasina karsilik, mekanik dayaniminda énemli miktarlarda
artis meydana gelmektedir.

Aliminyumun énemli 6zelliklerinden biri oksidasyondur. Aliminyum ylzeyinde 2,5 ile 3 nanomet-
re kalinhdinda, sik ve koruyucu bir oksit tabakasi meydana gelir. Ortamdaki nem orani arttikga
bu tabakanin kalinhdi da artmakta ve neme doymus ortamlarda iki katina kadar ¢ikabilmektedir.
Saydam goérinusli oksit tabakasi sayesinde, alt kisimlarda kalan aliiminyumun &zellikleri koru-
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nabilmektedir. Dolayisiyla da ana metal korozyon nedeniyle aginmaz. Bu 6zelliklerinin yani sira
dekoratiflik, soguk ve sicak islenebilme gibi karakteristikleri ile her nevi dokim islemine uygun
olmasi ve kaynakla birlestirilebilme gibi 6zelliklere sahip bulunmaktadir.

TIG kaynagi MIG-MAG’dan yavastir, dolayisiyla kaynak banyosu daha uzun sire ergimis halde
kalir ve gbézenek meydana getiren elementler, aliminyumun yuzeyine ¢ikip havaya karigmak icin
daha ¢ok zamana sahiptir. Bununla birlikte kaynakta temizlik, kaynak dikisindeki gbézenekleri azalt-
mak acisindan iyi bir ¢dzimdur. Bu nedenle kaynak dncesi is parcasi ve elektrotta temizlik gerekir.

Alternatif akimli kaynak makineleriyle yapilan TIG kaynaginda kaynak akimi arti ve eksi kutuplar
arasinda degisir. Bu yontem 6zellikle ylzeyinde isiya dayanikl oksit tabakasi bulunduran altimin-
yum ve benzeri diger malzemelerin kaynagi icin idealdir. Kaynak banyosunun olusturulmasinda
eksi kutuplama kullanilirken kaynak edilecek ylizeyde bulunan oksit tabakasinin temizlenmesin-
de arti kutuplamadan yararlanilir.

Arkin tutusturulmasi yiiksek frekans ya da yiiksek kaynak voltaji (kaynak makinesinin tipine gore),
koruma gazi arasindan bir iyonize olusturur. Elektrot, is pargasina 1,5 ila 3 mm arasinda yaklas-
tiginda torgtaki tetie ya da ayak pedalina basilarak ark olusturulur. Higbir zaman tungsten elekt-
rot aliminyum is pargcasina dokundurularak ark tutusturulmaz. Tutusturma, birlestirmenin basina
yakin bir yerde tutulan bir bakir ya da aliminyum levha Uzerinde yapilip ark is pargasina tasinir.
Boylece elektrot, ¢calisma sicakligina isitilmis olur. Torg, Gorsel 5.10’da gdsterilen sekillerin biri-
sindeki gibi tutulur.

Gorsel 5.10 a, b: Paslanmaz gelik boru TIG kaynagi

is parcasini tespit edecek herhangi bir tertibatin ve destegin bulunmamasi halinde, puntalama
gereklidir. Puntalar, is pargasi kalinliginin yaklasik 20 kati kadar aralikli ve tam nifuziyetli olacak-
tir. Bunun igin de dikisin ¢ekilmesinde kullanilan TIG sireciyle ayni yéntem uygulanir. Aksi halde
esas kaynakta bogluklar ve catlaklar olusur.

Kaynak, genellikle tor¢ sagdan sola ilerletilerek yapilir. Her konumda koruyucu gaz kaynak yapi-
lacak bdlgeye dogru yonlendirilmelidir. Torg, birlestirme duzleminde ve dikeyle ilerleme ydninin
aksine yaklasik 20°lik bir agida tutulur. Ek kaynak teli de yatayla 20°lik bir agida tutulur (Gérsel
5.11). Banyo, bu kaynak telinin birbirini takip eden kaymalariyla damla damla beslenir. Kaynak-
cilarin godu arada bir torg ve kaynak telini hareket ettirir. Ufleci banyo olusana kadar bir noktada
tutup sonra ek kaynak teli ekler. Sonra ek kaynak telini geri ¢ekip torcu ileri strer. Béylece diizgiin
bir dikis elde edilir.

Kaynakta catlak tehlikesinden kaginmak icin dikise kenarindan degil, birkag cm’lik ileri bir nokta
Uzerinden baslamak yeglenir ya da kenardan birkag cm igcerden baslayip bu kenara dogru gidilir,
sonra baslangi¢ noktasina dénerek karsi kenara dogru kaynak edilir.
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Aliminyumun TIG kaynagi DADK (elektrot - kutupta), DATK (elektrot + kutupta) veya alternatif
akim (AA) ile yapilabilir. Genellikle DATK, ¢ok ince saglar igin; DADK, kalin kesitler ve otomatik
Ufleg ilerlemesi ve kontrolleri icin AA da ince sag ve hafif levhalar icin kullanilir (Goérsel 5.11 a, b).

Gorsel 5.11 a, b: Iki farkli aliiminyum dikigi

TIG kaynaginda koruyucu gaz olarak argon kullanilir. Argonla ark yumusak olur, kirilma veya
¢atlama sesleri ¢ikmaz. Sicak elektrotun havayla veya kaynak banyosunda oksitler ya da metalle
temasindan olan oksitler arkin stabilitesini bozar. Bu nedenle elektrot uclari tesviye edilir veya
kesilir, ya da elektrot degistirilir.

Aliminyumun TIG kaynag icin elektrotlar 0,25 mm’den 6,3 mm’ye kadar ¢apta olur. Her is igin
uygun ¢apin secilmesi 6nemlidir. Capin, gerekli akim siddetine uygunlugu halinde, elektrodun ucu
bir ergimis yarikure haline gelir.

TIG, ince aliminyum kesitlerinin kaynaginda kullanilir. 0,025 ila 8,5 mm kalinliklar ek kaynak teli
kullaniilmadan metalsiz ve 6n Isitmasiz kaynak edilebilir; daha kalin malzeme 6n 1sitma gerektirir.

Kaynak bitiminde arkin séndurulius sekli énemlidir. Arkin hizla ¢cekerek veya tor¢ ucunu yatirip
yukari kaldirmak suretiyle hizla séndirme sonunda ¢ogu kez yildiz seklinde c¢atlakli bir krater olu-
sur. Bu tiir bitig yine gézenekler meydana getirir. Ozellikle kraterlerin {izerine kapak veya bindirme
pasolari ¢ekildiginde meydana gelir.

Kraterleri yok etmenin bir yolu, kaynagi azalan akim siddetiyle bitirmektir. Bazi kaynak makineleri
ayakla kontrol edilen ayri bir saltere sahip olup is pargasi fazla 1sindiginda bununla akimi ayarla-
mak suretiyle diizensiz nifuziyet 6nlenir. Bu salter kaynak sonu akimi azaltilir.

Bir bagka yol da arki yavasga uzatip bu arada kratere ek kaynak teli eklemektir. Yine dikis so-
nunda geri déntip mimkin olan hallerde, yaklasik 30 mm kadar bir bindirme yaptiktan sonra torg
cekilebilir veya akim kesilebilir. Bu fazla siskinlik gerektiginde mekanik yollarla yok edilir.
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Ic kose kaynadi

Dis kose kaynadi

Gorsel 5.12: TIG kaynaginda torg ve kaynak teline verilecek acilar

Kiit ek kaynagi

Bindirme kaynagdi

Gorsel 5.13: TIG kaynaginda torg ve kaynak teline verilecek acilar
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5.4. TIG ILE BAKIR VE ALASIMLARIN KAYNAGI

TIG kaynak yénteminde, ¢elik ve alasimlarinin yaninda, celik disi metallerin kaynagi da basaril
bir sekilde yapilir. Toz alti kaynagi gibi sinirli kaynak pozisyonlari olmamasi ve her tirli metalin
kaynaginda kullanilabilirligi en énemli 6zelliklerindendir. Ayrica kaynak yapilmasi i¢in parga kalin-
g1 segimi oldukga genistir. ince pargalardan kalin pargalara kadar genis bir yelpaze igerisindeki
kaynak yapma kabiliyeti sanayide kullanim alanlarinin yayilmasini saglar (Gérsel 5.14). Kaynak
suresince kaynakginin kaynak alanini rahatlikla izleyebilmesi kontroli kolaylastirmaktadir.

Gorsel 5.14 a, b: TIG ile yan ve dik kaynak

Kaynag@a hazirlik sekilleri oksi-asetilen kaynagindaki gibidir. Hazirligin hassasiyeti ve kenarlarin
iyi temizlenmesi, elde edilen birlesmenin kalitesi ve uygulamanin hizi Gzerinde baglica etkendir.
Kaynak dikisinin arka kisminda destek kullanmak &nerilir. Destek, kaynagin tersinde dizenli ve
dizglin bir gérinim seklinde beliren nufuziyetin kolayca denetimine olanak saglar. Bakir alagim-
lari igin destekler zorunludur. Bunlar kaynaklarin tersini havanin temasindan korumakla sicakta
oksitlenmeyi onler. Her sart altinda is pargasi kalip benzeri tertibatla sabitlenmelidir. Béylece
puntalamaya gerek kalmaz, sekil degistirmeler azalir, calisma hizi artar.

Koruyucu gaz olarak kullanilan argondur. Bu bakimdan argon altinda elle kaynak, oksi-asetile-
ninkine ¢ok yakindir. Genellikle “sola kaynak” uygulanir. Tor¢ sadece kaynak boyunca bir ilerleme
hareketi yapar. Ark istikrarli oldugundan galisma kolaydir. Ayrica banyo ¢ok acik ve iyi gérindr
halde olur; kaynakg¢iya disen, ark uzunlugunu mimkin oldugu kadar sabit tutmaktan ibarettir.
Elle kaynakta ark tutusturmasi bir saf bakir parga tzerinde yapilir ve ark sonra birlesme yerine
tasinir; otomatik kaynakta ya bir tungsten gubuk kullanilir veya daha iyisi, yuksek frekans kivilcim
ya da pilot arkla otomatik tutusturmaya gidilir.

Ek kaynak telinin ucu argon huzmesinin disina ¢ekilmemelidir, aksi halde oksitlenir ve bu oksit
dikise dahil olur. Bu 6nlem esastir. Kalinliklar 10 ila 12 mm’ye varinca iki kaynakgiyla asagidan
yukari dik veya yari-dik pozisyonda kaynak etmek mumkin olur. Bu takdirde TIG torglarindan
birinin yerini bir oksi-asetilen Ufleci (Gorsel 5.15) kullanilabilir.



5. Ogrenme Birimi

Gorsel 5.15: Oksijen Ufleci ve tavlama

Tungsten elektrot ucunun taglanmasi, tungsten ekseninin taglama c¢arkinin eksenine dik olarak
yerlestiriimesini gerektirir. Tungsten asla g¢evresel olarak taglanmamalidir. Tungsten elektrotlar
dogrusal yonde topraklanmalidir. Aksi takdirde ark dolasacak ve tungsten elektrotun kaynak ban-
yosuna karismasi artacaktir.

Elektrot ucu otomatik taglama makinelerinde bigimlendirmek mumkindur. Tungsten bileyici ma-
kineler; 1,6 mm, 2,4 mm ve 3,2 mm tungsten c¢aplariyla ¢alisir ve ucu diizlestirme imkani saglar.
Ayrica bileyici makinelerde tungsten elektrotun kirlenmis kisimlarini kesmek ve ¢ikarmak igin yer-
lesik bir kesme secenegi vardir. Bu makinelerle tungsteni manuel olarak taslarken parcalanmig
tungsten yerine temiz kesimler elde edilir.
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5.1. Uygulama TIG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi
TIG Kaynak Makinesini Acma-Kapama

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ iMZA: ]

Ydénerge: Bu TIG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi faaliyet kapsaminda asagida
listelenen olgltlerden, goézlediginiz 6lgltin karsisina becerinin mikemmellik derecesini (X) isare-
ti koyarak isaretleyiniz.

o - 1 2 3 4 5

A) MAKINENIN ACILMASI

(1)(Fisiprizetakt|. )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

s g ) (O O O O O

Saseyi kaynak yapilacak malzemeye temas ) (
eden bir alete astl.

B) CALISMA HAZIRLIGI

( 4 )(Gaz tipindeki vanalardan gaz ayari yapti. ) (

Kaynatilacak malzemeye uygun amper ) (
) ayarini yapti.

\—/
)
\—/
)
\—/
)
\—/
)
\—/

Pens ile sasenin birbirine degmemesi igin (
6 )| dikkat etti.

— S S
A N M N
| P S
N N M N
— S S
N N M N
| P S
A N M N
| P S

( 7 )(Kaynak isleminde uygun tel segimi yapti. ) (

C) MAKINENIN KAPATILMASI

Herhangi bir ariza durumunda makineyi ) (
8 kapatti.

@ (Makine diigmesini “1” konumundan “0” ko- J (

numuna getirerek makineyi kapatti.

o B gy e teshizatmi di- ) (
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLCEK PUANI ) ( )

— S S
N N\ N M
(N N W
N N N M
— S S
N N N M
(N N W
N N\ N M
(N N W

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 10 6lgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 50°dir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/50] formiili uygulanir.

Degerlendirme ile Ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler icin geri déniis saglayiniz ve Olgiiler-
deki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama T1e TIGili NORIAK: ............oo.ooioooeeeeoeeeeee e
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TIG Kaynaga Hazirlama

Tungsten Elektrot Bileme Islem Yaprag:

Aciklama: Asagida olguleri verilen is parcasini glivenlik dnlemleri cergcevesinde zimpara tasin-
da 6nce 180° sonra sirasiyla 90°, 60°, 45°, 35° ve 15° agl olusacak sekilde taslayiniz. Taglama
esnasinda tungsten ekseninin taglama carkinin eksenine dik olarak yerlestiriimesine 6zen gos-
teriniz. Her taglama sonrasi elektrot ucunu agiélger ile kontrol ediniz.

Malzeme: @4 mm gapinda 250 mm boyundaki transmisyon ¢eligi ya da @3,2 mm ¢apinda 175
mm boyunda tungsten elektrot

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi
3. Is eldiveni

4. Maske koruyucu gozluk

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. Sutunlu zimpara tagl makinesi
2. Sogutma suyu ya da sivisi

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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5.2. Uygulama MIG-MAG ile Pozisyon Kaynagi
Tungsten Elektrot Bileme islem Yapragi

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (

( 2 )(thvenlik onlemlerini alir. ) (
( ) Sdtunlu zimpara tasi makinesini kullanima ) (
3 hazir hale getirme/kontrol etme
(Callsm_a yapacagi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
‘ 5 ) (Elektrot uglarini agi dlger ile kontrol eder. ) (

B) UYGULAMA ASAMASI

— S
YY)
— S S\
N 7N 7N N
— S
N 7N 7N N
— S S\
YY)
— S S\

\—/
"
\—/
)
\—/
)
\—/
"
\—/

( 6 )(Elektrot ucuna taslama yapar.

( 7 ) (Elektrot ucunu gozle kontrol eder.

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
9 temizligini yaparak toplar ve teslim eder.

)
)
( 8 )(Taslama makinesini kapatir. )
)
)

(
(10) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (
CENT S R e Sz )
e
( SUTUN PUANLARI ) (
( OLCEK PUANI ) ( )

—
N N M\ M
(A N S N
N N NN\ M
—
N N NN\ M
— S S
N N M\ M
(A N S N

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 12 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 60°tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/60] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama Ile ilgili Notlar: Elektrot ucu taslama islemini tekrar etmelidir.
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MIG-MAG ile Boru ve Profil Kaynagi

Yuvarlak Boruya Punta Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lcl ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 150 mm x 100 mm ebatlarinda 2 mm kalinhdinda 2 adet gelik
Elektrot 12,4 mm

Koruyucu gaz :Argon 0,22-0,33 m®/saat

Kaynak akimi  : 110-125 A

Kaynak tel 12,4 mm

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak c¢ekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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5.3. Uygulama MIG-MAG ile Boru ve Profil Kaynagi
Yuvarlak Boruya Punta Yapma Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]

[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:

—J

[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI
( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (

( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(22) (EomemiR vaparae eparve rameser - ) (O (O (OO O O
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgcek PuaniX100)/70] formild uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (TIG ile Alasimli Celiklere Yatayda Kiit Ek Kayna-
g1) islemini tekrar etmelidir.

158



5. Ogrenme Birimi

Gaz Korumali Kaynak (TIG ile Alasiml Celiklere Yatayda Kut Ek
Kaynagi) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lci ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 150 mm x 100 mm ebatlarinda 1,5 mm kalinliginda ¢elik

Elektrot 21,6 mm

Koruyucu gaz :Argon 0,22-0,33 m¥saat

Kaynak akimi : 50-70 A

Kaynak teli ;1,6 mm

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun Kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. TIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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5.4. Uygulama TIG ile Kiit Ek Kaynagi
TIG ile Alasimh Celiklere Yatayda Kiit Ek Kaynagi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(22) (EomemiR vaparae eparve rameser - ) (O (O (OO O O
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olgek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6lgtit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgcek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (yan kaynak yapma) islemini tekrar etmelidir.
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TIG ile Aliiminyum Kaynagi
Aliiminyum Kaynagi Yapma Islem Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lgu ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baglamadan énce parcayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde butin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 50 mm ebatlarinda 5 mm kalinhginda aliminyum

Elektrot :3,2mm

Koruyucu gaz :Argon 0,3-0,4 m®/saat

Kaynak akimi : 140-160 A

Kaynak tel :3,2mm

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. TIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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5.5. Uygulama TIG ile Aliiminyum Kaynagi
Aliiminyum Kaynadi Yapma Islem Yapragi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
N N AN MM N
— S
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
S S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(22) (EomemiR vaparae eparve rameser - ) (O (O (OO O O
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (yan kaynak yapma) islemini tekrar etmelidir.
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5. Ogrenme Birimi

TIG ile Bakir Kaynagi
Bakir Kaynagi Yapma Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lct ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitiin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 50 mm ebatlarinda 3 mm kalinhiginda 2 adet bakir

Elektrot 13,2 mm

Koruyucu gaz :Argon 0,3-0,4 m®/saat

Kaynak akimi : 125-140 A

Kaynak tel 23,2 mm

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. TIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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TIG Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

5.6. Uygulama TIG ile Bakir Kaynagi
Bakir Kaynagi Yapma Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

—J

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'jlvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
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"
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C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(22) (EomemiR vaparae eparve rameser - ) (O (O (OO O O
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g::lllsingia;ﬂlaalgglb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (yan kaynak yapma) islemini tekrar etmelidir.
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5. Ogrenme Birimi

TIG Kaynagi
Gaz Korumali Kaynak (TIG Kaynagi Yapma) Islem Yapragi

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bos birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak gizeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme e
Kaynak teli e
KOruyucu gaz  : ...ccooveiieeeiiiieee e
Kaynak akimi .o,
Ark voltaj RSP UPPPUPTRRPRRPI
Kaynak teli hizi ;..o

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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5.7 . UYGULAMA TIG Kaynagi
Koruyucu Gaz Kaynagi (TIG Kaynagi Yapma) Dedgerlendirme Formu

)
)

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontnde bulundurarak oélgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim 6nlemlerini alir. ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
m (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayarini yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

( (e] )(Kaynak yapar. )

(10) (Kaynaﬁl gozle kontrol eder.

—
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C) UYGULAMA SONRASI

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

(22) (EomemiR vaparae eparve rameser - ) (O (O (OO O O
(13) (Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsingiarﬂlaalr&glb\{éﬂr?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( sUTuNPUANLARI ) () C D) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6lgit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Sinavla Ile TIGili NOTIAr: ........oo.uiii i e e e e e e e e aaaaas



5. Ogrenme Birimi

TIG Kaynagi
Gaz Korumali Kaynak (TIG Kaynagi) Sinav Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lci ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 150 mm x 100 mm ebatlarinda 1,5 mm kalinliginda iki adet gelik
Kaynak tel 21,6 mm

Koruyucu gaz :Argon 0,1-0,2 m¥/saat

Kaynak akimi  : 50-70 A

Kaynak teli 21,6 mm

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:
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TIG Kaynagi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

SINAV YAPRAGI TIG Kaynag:
Koruyucu Gaz Kaynagi (TIG Kaynagi) Sinav Yapragi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI: ]
[ TARIH: ] [ IMZA: ]

Yonerge: Adimlarin degerlendirme puanlari verilmistir. Ogrencinin performansina gére aldig
notu yaziniz.

A) HAZIRLIK ASAMASI
( 1 )(Kigisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) 8 PUAN
( 2 )(thvenlik onlemlerini alr. ) 7 PUAN

Kaynak makinesini kullanima hazir hale geti- 5 PUAN
3 rir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve
gerekli dizenlemeleri yapar.

‘ 5 )(Saseyi baglar.

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar.

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. )
( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 8lci aleti ile ) 3 PUAN

3 PUAN

8 PUAN

8 PUAN

8 PUAN

Olger.
B) UYGULAMA ASAMASI
( o )(Kaynak dikisi geker.
(10) Kaynak dikisinin agisal carpilmalarini gozle

30 PUAN

3 PUAN
kontrol eder.

( 11) (Kaynak makinesini kapatir. 3 PUAN

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve
12 temizligini yaparak teslim eder.

5 PUAN

(13 '(Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. 3 PUAN

1 14 ’ (Taklmlarl toplar ve yerine koyar ) 3 PUAN

Galisma alanini ve makine teghizatini diizenli 3 PUAN
bir halde birakir.

( TOPLAM PUANI ) 100 PUAN

8468 808 amsaans |
00000 000 00000000 @

Puan: Sinav puanlamasi 100 puan Uzerinden yapilir.
SINAV e T1gIli NOUIAr: ... et et

Uygulama Ile IIgili NOTIAr: ...........coooviiiiiiiiiiie et e et e e e e e e e eeaes
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5. Ogrenme Birimi

3. ETKINLIK ZAMANI

Asagidaki TIG kaynak donanimina ait gorseldeki kutucuklara gorsel-
lerin size neler ifade ettigini yaziniz. Sonra arkadaglarinizla yazdikla-
rinizi tartiginiz.

Grup elemanlarinin Sire: 4o dk.
Adi Soyad::
Adi Soyad::
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GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

170

OKUMA PARCASI

UCAKLARI KAYNATMAK

Tum ugak malzemelerinin elle TIG kaynagi azaltiimis 1si girisi ve daha fazla kontrol igin otomatik
TIG ve 5 eksenli lazer kaynagi ile tamamlanir. Ugak metalik tanklarini tamir etme veya tamamen
yeni bir tank Gretme TIG kaynagiyla mimkdndur.

Yukaridaki gorselde yer alan 6rnek, is jetinde kullanilan egzoz difizériadir. 0,4 m’lik genel boyutlara
ve 240 mm’den 159 mm'’ye incelen ¢aplara sahip ag kafes, koniyi, silindiri ve ardindan iki ug flansi
olusturmak icin manuel ergitme kaynagindan énce kesilir ve yuvarlanir. Delikli ag, 1 mm kalinhginda
L113-T4 aliminyumdur ve ifleme deliklerinden ve bozulmadan kaginarak manuel olarak kaynak yap-
mak igin yuksek derecede beceri ve el becerisi gerektirir.

Sivil hava tasitlarinda, tahliye havasinin birincil kullanimi, ¢gevresel kontrol sistemine hava saglayarak
ucak kabini icin basing saglamaktir. Ek olarak, hava tasitinin kritik kisimlarini (kanat 6n kenarlari gibi)
buzsuz tutmak icin bosaltma havasi kullanilir.

Bosaltma havasi, kolayca bulunabilmesi, glivenilir olmasi ve gugli bir gii¢ kaynagi olmasi nedeniyle
birgok ugak sisteminde kullanilir. Ornegin, biiyiik jet motorlarini calistirmak igin kullanilan hava tiirbini
baslaticilar, esdeger gu¢ cikisina sahip bir elektrik motorundan ¢ok daha kiigiik ve daha hafiftir.
Bosaltma havasi ayni zamanda motor giriglerini 1sitmak igin de kullanilir. Motordan az miktarda siz-
dirma havasi alinir ve fan muhafazasinin arka tarafini isittigr motor bélmesi muhafazasina borulanir.
Bu, buzun birikmesini, gevsemesini ve motor tarafindan yutulmasini ve muhtemelen motora zarar
vermesini dnler.

Komisyon



5. Ogrenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhs
ise “Y” yaziniz.

1. (.. ) Tukenmedigi varsayilan elektrotlar, piyasada ¢esitli boyut ve uzunluklarda bulunur.
2. (e ) Yuvarlak ug¢ genellikle saf tungsten ve zirkonyumlu elektrotlarda kullanilir.

3. (e ) Tungstenin ucunu diizgun bir sekilde yuvarlamak igin, belirli bir elektrot ¢api igin 6-
nerilen amperi uygulamaniz yeterlidir.

4. (... ) Elektrotun sivri ucu, kaynak akiminin odaklanmis bir arkta aktarilmasini saglar.

5.(.cco. ) 15 ila 30 derecelik agilar arasinda keskin bir sekilde taslanmis tungsten uglar, da-
ha yiksek nufuziyet ve daha genis kaynak alani saglar.

6. (....... ) 30 ila 60 derecelik bir ug agisi, ¢cogu is icin her durumda en iyi kaynak banyosu saglar.
7. (.o ) TIG kaynaginda tungsten elektrot, parcaya vurma veya strtme islemiyle ark olusturulur.
8. (e ) Dogru Akim Ters Kutuplamada (DATK) elektrot pozitif kutuptadir.

9. (heren ) Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK) ¢elik gibi yuzeylerinde devamli oksit tabakasi
bulunan metallerin kaynaginda kullanilir.

10. (....... ) TIG ile alasimli geliklerin kaynaginda alt sinirlardaki amper tercih edilmektedir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan
sbzcugi yaziniz.

11. TIG kaynaginda i1si1, ergime derecesi yuksek olan ............c.ccccceeeenne (volfram) metalinden
yapilmis elektrotlar ile kaynatilacak parcalar arasinda olusur.

12. TIG kaynaginda elektrotu ¢evreleyen bir lileden génderilen .............cccoocveeeene veya hel-
yum gazi kullantlir.

13. Yuvarlak ucun ¢api, elektrot capinin .........ccccccveeeeenne katini gegmemelidir.

14. Tungsten, herhangi bir metalin en ylksek erime noktasina, .............ccccccceeee. santigrat
dereceye sahiptir.

15. Toryum ..., ; bu nedenle, kullanimi i¢in her zaman Ureticinin uyarilarina, tali-
matlarina uyulmalidir.

16. kaynak makinelerinde sivri ve/veya kesik ug kullaniimalidir.

17. TIG kaynag@inda arkin baslatiimasi icin olusturulmus teknik donanima .............c.ccccceeee. denir.

18. 304 ve benzeri paslanmaz celik kaynagdi yaparken amper mimkiin oldugunca
............................. olmalidir.

19. Dlnyada c¢elikten sonra en ¢ok tiketilen metalik malzeme ..............ccccceeeeee. ve alagimlaridir.

20. Higbir zaman tungsten elektrot aliminyum is pargasina ...........cccccevvveeene ark tutusturulmaz.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

21. Saf tungsten elektrotlar renk kodu asagidakilerden hangisidir?

A) Kirmizi B) Mor C) Sari
D) Siyah E) Yesil

22. Tum tungsten elektrotlar arasinda en yiiksek tiiketim oranina sahip elektrot tiirii asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Toryumlu tungsten

B) Saf tungsten

C) Sertlestirilmis tungsten
D) Lantanitli tungsten

E) Zirkonyumlu tungsten

23. TIG kaynaginda koruyucu gaz olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Asetilen B) Argon C) Hidrojen
D) Karbondioksit E) Oksijen

24. Asagidakilerden hangisi TIG Kaynak donanimini olusturan elemanlardan degildir?
A) Akim Ureteci
B) Torg
C) Havya
D) Koruyucu gaz tipl ve donanimi
E) Sogutma sistemi

25. Yer kabugunun %8’ini olugturan metal asagidakilerden hangisidir?

A) Aliminyum B) Celik C) Krom
D) Kémar E) Nikel
26. TIG kaynaginda arkin tutusturulmasinda asagidakilerden hangisi kullanihr?
A) Yiksek akim B) Yiksek voltaj C) Yiksek frekans
D) Yiksek debi E) Kalin elektrot

27. is pargasini tespit edecek herhangi bir tertibatin ve destegin bulunmamasi halinde,
asagidakilerden hangisi gereklidir?
A) Kaynatma B) Kpopartma C) Percginleme
D) Puntalama E) Zimbalama

28. Sinirli kaynak pozisyonlari olan kaynak yéntemi agsagidakilerden hangisidir?

A) MIG-MAG B) TIG-WIG C) Oksi-gaz
D) Toz alti E) Elektrik ark
29. TIG kaynaginda hazirlik sekilleri asagidaki kaynak yontemlerinden hangisine benzer?
A) MIG-MAG B) Sert lehim C) Oksi-gaz
D) Toz alti E) Elektrik ark
30. Bakir kaynaginda is pargasinin tavlanmasinda asagidakilerden hangisinin kullaniima-
s1 Onerilir?
A) Bakir altlik B) Oksi-gaz tfleci C) Lehim havyasi
D) Kaynak torcu E) Ortlili elektrot
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6. OGRENME BIRIMi
MIG KAYNAGI

5TEMELKAVRAMLAR

e Beslenme ozellikleri

¢ Boru endustrisinde MIG kaynadi

e Demir yolu endustrisinde MIG kaynadi
e GUli¢ kaynadi

e Kaynak tabancasi

e Kaynak telleri

o OzIU teller

e Tel siirme Unitesi

| NELER OGRENECEKSINiZ

e MIG ile alagimli geliklerin kaynadi yapabilme

e MIG ile aluminyum ve alasimlarinin kaynadi
yapabilme

e MIG ile bakir ve alasimlarinin kaynagi yapabilme

e OzI( elektrotla dolgu kaynagi yapabilme

KONULAR

6.1. MIG ILE ALASIMLI GELIKLERIN KAYNAGI

6.2. MIG ILE ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI
6.3. MIG ILE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

6.4. OZLU ELEKTROTLA DOLGU KAYNAGI

HAZIRLIK SORULARI

1. Dedisik kaynak elektrotlari hususundaki bilgilerinizi arkadaslarinizla tekrar ediniz.
2. Didger kaynak yontemlerindeki 6rnedin elektrik ark kaynak elektrotlariyla MIG kaynadinda kullanilan
elektrotlar karsilastiriniz. Aralarindaki farklar konusunu arkadaslarinizla tartisiniz.




GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

MIG Kaynadi

174

6.1. MIG iLE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

Gaz korumali kaynak yéntemleri, kullanilan elektrotun eriyip erimemesine goére ikiye ayrilir. Elekt-
rodun erimedigi varsayilan gaz korumali kaynak yontemi TIG (Gdrsel 6.1) olarak anilir. Elektro-
dun eridigi yéntemler ise MIG ve MAG’dir. MIG ile MAG kaynak yontemlerini birbirinden ayiran
kullanilan elektrot ve koruyucu gazdir.

Gorsel 6.1: TIG kaynagiyla boru birlestirme

MIG kaynagi, surekli bir kati tel elektrot ve koruyucu gaz kullanan bir ark kaynagi islemidir. Yaygin
bir kaynak islemi olan otomotiv kaporta tamiri, ¢elik yapi insasi, asinmaya dayanikli dolgu yapil-
masi, borularin kaynaklanmasi ve demir yolu raylarinin tamiri gibi imalat endustrilerinde gesitli
amaglar icin MIG kaynagi kullanilir.

1. Otomotiv Endiistrisinde MIG Kaynagi: Kaynakg¢ilar, hafif, agir, kiicik veya biyik boyutlar-
daki aracglarda birlestirme yapabilirler. MIG kaynagi, 0,5 mm’ye kadar iyi kalitede kaynak yapma
yetenegdine sahiptir.

2. Boru Endiistrisinde MIG Kaynagi: Boru endustrisi; ekonomik yapisi, Uretkenligi, esnekligi, kay-
nak kalitesi ve en son teknolojilere sahip robotlarin kullanimi nedeniyle bu yéntemi kullanmaktadir.
3. Yeniden insa Endiistrisinde (Konstriiksiyon) MIG Kaynag:: Kaynak tipi, ekipmanin yeniden
ingasinda, yani eski bir aracin sékulmesi, onarilmasi ve yeniden monte edilmesinde kullanilir
(Gorsel 6.2). MIG kaynagi; arabalarin kaportalarini keserek, ¢ikararak, yeni pargalar veya bag-
lantilar hazirlayarak ve kaynak yerlerini temizleyerek onarabilir.

4. Demir Yolu Endiistrisinde MIG Kaynagi: Buradaki asil kullanim, asinmis ytzeyler i¢in demir-
yolu raylarindadir. Genel olarak farkli metal tiirlerinin kaynaklanmasi zordur ancak ¢6ziim dogru
dolgu telini segmektir.

5. Asinmaya Direngli Kaplamada MIG Kaynagi: Esas olarak asagidakilerin kaplanmasi igin
kullanihr:



6. Ogrenme Birimi

Sert malzeme tagiyan ylzeyler

Dusuk surtinme ve yapismazlik 6zellikleri
Erozyona karsi direng

Sirtiinme ve ylzey yorulmasina karsi direng
Asinmaya karsi direng

Yumusak yatak ytzeyleri

MIG kaynagi, geleneksel tekniklere gore biylk bir gelismedir. Sonug olarak kdpriler, otomobiller
ve benzeri birgok devasa yapinin yapilmasini mimkin kilar.

Gorsel 6.2 a, b: Konstriiksiyon yapiminda kaynak

MIG kaynak yéntemi asagidaki prensiplere gére galisir:

Ark, is pargasi ile arkin igine surekli olarak beslenen bir metal tel elektrot arasinda olugur.

Tel, bir makara Gzerinden saglanir ve tahrik silindirleri tarafindan kaynak tabancasina dog-
ru itilir. Makaralar bir motor yardimiyla teli hortum paketindeki esnek bir kanaldan taban-
caya dogru iter.

Kaynak tabancasindaki (tor¢) kontak borusu arktan gelen elektrik enerjisini elektrota iletir.
Normalde kaynak tabancasi; gui¢ kaynagdinin arti kutbuna, is parcasi sase araciligiyla eksi
kutba baglanir.

Torctaki tetige ya da ayak pedalina basilarak arkin baglamasiyla devre tamamlanir.

Temas borusunu gevreleyen gaz nozulu hem arkin hem de kaynak havuzunun korunmasi
icin koruyucu gaz saglar.

1. Kaynak Tabancasi: MIG kaynak ekipmaninin temel parcalarindan biridir. Bunlar kontak tup-
leri, tetik anahtari, elektrotlar, koruyucu gaz nozulu, esnek boru, hortum paketleri, koruyu-
cu gaz hortumlari ve gii¢ kablolarindan olusur. Koruyucu gaz, elektrot ve kaynak akimi yliksek
Isi meydana getirir. Bu zorlu ortam icin saglam bir kaynak tabancasi tasarlamak zordur. Torg dar
alanlarda farkli pozisyonlarda g¢alismaya uygun olacak kadar hafif ve kiigik héale getirmektense
ergonomik bir sekil almigtir.
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Gorsel 6.3: MIG kaynak torcu ve kaynakg! tarafindan tutulmasi

2. Tel Siirme Unitesi: Ayarlanabilir tel makarasi bir fren gébegi tizerine yerlestirilmistir. Torg tize-
rindeki tetige basma kaynakgi tarafindan durduruldugunda teli yerinde tutmak icin dénis durur.
Elektrot, daha sonra teli hortum paketi icinden iten tahrik makaralarina gegirilir. Tel hizi ¢ok fazla
degismemelidir. Sonug olarak kaynak verilerinde istenmeyen degisikliklere neden olabilir. Darbe
Ureteci ve geri besleme sistemi ile donatiimis motor, tel besleme hizinin Ustiin kontrolini saglar.
Tahrik makaralarinda tele uyan bir iz vardir. Tahrik edilen silindirlerin sayisi, elde edilebilecek
besleme kuvvetini etkiler.
3. Beslenme Ozellikleri: Bozukluklari ve deformasyonlari 6nlemek igin dikkatli bakim gereklidir.
Arizalarin ana nedeni surekli sicak ve agir bir galismadir. En iyi sonug igin asagdidaki hususlara
riayet etmek gerekir:

» Asiri 1Isinmayi dnlemek icin uygun bir tabanca secilmelidir.

» Tabanca sigramadan uzak tutulmalidir.

* Gerektiginde su sogutmali bir tabanca kullaniimalidir.

» Uygun uzunlukta bir kablo segilmelidir. Tor¢ kablosunun ¢ok kisa olmasi geri yanma riskine

neden olabilir.

» Kontak lulesi kullanilan tele uygun g¢apa sahip olmalidir.

» Besleme sorunlarini 6nlemek igin ara sira torg nozulu temizlenmelidir.
4. Giig Kaynagi: Gug kaynagi kaynakta en 6nemli ekipmandir (Gérsel 6.4). MIG kaynagi, nispe-
ten diiz 6zelliklere sahip DC gii¢ kaynaklari kullanilir. Geleneksel olarak, kademe degistirici dog-
rultucu Uniteleri kullanilir. Cok hizli agma ve kapama 6zelligine sahip Tristér kontrolli dogrultucu
Uniteleri daha blyuk ve daha geligsmistir. Bu acidan tristér kontrolli invertdrler en gelismis glc
kaynagi taraddr.
5. Sogutma Uniteleri: Su sogutmali kaynak torglari genellikle 300-500 A arasinda degisen bir
akim kullanir. Ayrica sogutma suyu, gu¢ kaynagina dahil edilebilen bir sogutma Unitesinden do-
lagimi olusur. Ardindan hortum ve kablo demetindeki bakir iletkeni, gaz agzini ve kontak ucunu
sogutur. Sogutma Uniteleri pompa, su deposu ve fan sogutmali radyatérden olusmaktadir.
MIG kaynagi; dislk alasimli, yumusak celik, paslanmaz gelik, aliminyum, bakir ve bakir alagim-
lar1, nikel ve nikel alagimlari vb. igin kullanihr.



6. Ogrenme Birimi

0,7 mm’ye kadar kalinliktaki sac kaynaklanabilmektedir. Asagidan yukari, yukaridan asagi dik
kaynaklar, duvar ve tavan konumlari i¢in teknik bir sinirlama yoktur ancak diisik 1si girisinde veya
kaynak banyosunda soguma c¢atlama riskini artiracaktir. Kaynak teli malzemesi, is parcasi malze-
meninkine benzer bir kimyasal bilesime sahip olmalidir.

Gorsel 6.4: MIG kaynak Unitesi ve ekipmanlari

1. Kaynak Telleri: MIG kaynak elektrotlari 0,6-2,4 mm araliginda birgok farkli malzeme turi ile
mevcuttur. Teller normalde c¢ekilirken takilmadigindan emin olacak sekilde makaralar tGzerinden
saglanir. ince bir bakir tabakasiyla kaplanmis teller en iyi besleme performansina sahiptir.
Arktan iyi sonuglar almak i¢in akim, kontak ucunun acikligina yakin olan elektroda aktarilacaktir.

2. Ozlii Teller: Hem 6zl teller hem de kati teller farkhdir. OzIi teller, esas olarak daha kalin lev-
halar icin kullanilir. OzIu tellerin maliyeti masif tellere gére oldukga yuksektir. OzIi teller, bazi agi-
lardan kati tellerden UstUndur. Yuksek birikme hizi ve iyi nifuziyet 6zIU tellerin temel 6zellikleridir.

Bu tellerin kullanimi, yeni tel tirlerinin piyasaya siUrtlmesine paralel olarak artmistir. Kullanim
ornekleri asagidaki gibidir:

* Hem alin hem kdse kaynagi

* Her pozisyonda manuel kaynak

* Yatay pozisyonda robot kaynagi

* 4 mm ve Uzeri sac kalinliklar

Gorsel 6.5: Ozl tel ve makarasi
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Once Emniyet

KORUYUCU ELBISE GIY VE
MASKE TAK

Hemen hemen her ark kaynadi
islemi, gaz ve dumanlar ya da

ultraviyole radyasyon yayar. Su ..
ya da bu sekilde saglik ve gozler

icin buyuk bir risk olusturuyor.
MIG kaynadi saglik acisindan
nispeten daha az risklidir. An-
cak bu, MIG'in tamamen risksiz
oldugu anlamina gelmez.

Duman ve Gazlar: Normalde MIG kaynadi, kaplanmis elektrot kullanan digerlerin-
den daha az duman yayar. Gercekte duman, elektrotlardan veya ylizey kaplamasin-
dan kaynaklanan kati havadaki parcaciklardan olusur. Bazen, is parcasi yagh veya
gresli ise yag dumani cikar.

Gurultt: Hemen hemen her kaynak islemi guriltialtdur. Ark kaynadi, 80dB’ye kadar
gurilta seviyeleri Uretir. Ancak uygun bir kaynak islemi, koruyucu gaz ve kaynak
teknigi kullanilarak glrtltl sorunu bir 6lgtide azaltilabilir.

Ark Radyasyonu: Diger bir saglik riski ise kaynak faaliyeti sirasinda arktan yayilan
radyasyondur. Kaynak; spektrumun kizilétesi, gorinir ve ultraviyole araliklarinda
bir radyasyon kaynagidir. Kaynakgilar, gozler igin 6zel koruyucu gozlikler ve cilt igin
tamamen kapali giysiler gibi tim koruyucu malzemeleri kullanmalidir.



Sorun yok.

6. Ogrenme Birimi

Sorun yok.

%7 ot
Evet Hayir
bt tt

Parlak beyaz metal
en iyisidir.

Boya, pas ve kiri yok
eder.

Ic Mekéan, 10,5 km/
saatten az

Dis mekan, 75 km/
saate kadar

Curuf yok, az sigrama

Curuf ve sigrama

Cok az

Curuf ve sigrama te-
mizleme

24 ga'ya kadar.

1/8 veya daha kalin

Yeterli gugle kabul
edilebilir.

3/8 ing’e kadar iyi
nufuziyet

MUmkun ancak daha
zayIf kaynak

Daha iyi nufuziyet,
MIG’den daha gucli

Cubuktan daha temiz

MUmkin ama daha
karisik

Gaz tupu tasima zo-
runlulugu

Gaz tupl olmadan
daha kolay
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MIG (Metal Inert Gaz) kaynagi yari otomatik bir kaynak turudur. Kaynaklar i¢in surekli tiketi-
lebilir bir kati tel elektrot ve argon bakimindan zengin bir koruyucu gaz kullanilir. ince malze-
meyi kaynatmak icin kisa devre metal transfer konumu ve daha kalin malzeme ile sprey ark
transfer konumu gibi iki konum segenegi vardir. Konum, ¢cogu kez makine Uzerindeki digmeler
araciligiyla kaynakgi tarafindan segilir. Ayrica kararlihgi artirmak icin bir gaz karisimi kullanir.

Alasimli geliklerin MIG kaynagina baslamadan énceki ilk adim is parcasinin hazirlanmasidir. Kay-
nak metali temiz ve kir, pastan vb. arindirilmis olmalidir. Kaynakgilar, bunu &zel bir firca veya
temizleme tagi kullanarak yapabilir.

Sonraki agsama ise ekipman segimi ve hazirlamadir. Herhangi bir kaynak isleminde ekipman segimi
¢ok 6nemlidir. Kaynakgilar bir kaynak faaliyetine baslamadan énce asagidaki islemleri yapmalidir.

» Kaynak teli kontrol edilir.

+ Kablolar kontrol edilir.

+ Sarf malzemeleri incelenir.

» Elektrota uygun kutup segilir.

» Gaz akisi ayarlanir.
Tdm bunlarin ardindan kaynak teli segimi yapilir. Temel olarak tel tipi se¢imi kaynak ve metal tipi-
ne baghdir. Celiklerin, cok amaglh kaynak igin ER70S-3 veya 0,8 mm c¢apinda kirli veya pasli ¢elik
Uzerinde kaynak yapmak icin ER70S-6 teli kullanilabilir.

MIG Kaynagi icin kaynakgilar yiizde 75 argon ve yiizde 25 karbondioksit (75/25 veya C25) kari-
simi kullanmalidir. Genel olarak, bu karisim her amag icin iyidir.

MIG kaynagi her pozisyonda yapilabilir. Bunlardan biri yatay pozisyondur. Bu konumda, yerceki-
mi kuvveti nedeniyle torcun is pargasiyla yaptigi a¢i 0°°den 15°ye dusurilir. Ana metal sabit kalir
ve kaynak metali sarkabilir. Yatay konumda, kaynagin konumu ve torcun agisi énemlidir. Yatay
konumda gerceklestirilecek birlestirme turiine gére asagidaki acilar kullanilr.

+ Bindirme ve i¢ kdse kaynaginda torcun agisi 60° ila 70° arasindadir.
» T-baglantisi (90° baglanti) ve tor¢ 45° agida olmalidir.
» Alin Kaynagi (180° derz) ve tor¢ 90° agida olmalidir.

Dikey konumda hem yukari hem de asagi kaynak yapmak zordur. Normalde kaynakgilarin yer
cekimi etkisinden dolayr amper ve voltaji %10 ila %15 oraninda distrmeleri gerekir.

Bas Ustu (tavan) pozisyonu en zor pozisyondur. Kaynakgilarin iyi hareket hizi saglamalari gerekir,
aksi takdirde erimis metal duser. Surikleme, itme veya dik atis tekniklerini uygulamalidirlar.

Bunlan biliyor musunuz?

Karbon Celigi ve Paslanmaz Celik Farklari:

Hem paslanmaz celik hem de karbon celigi fiziksel ve kimyasal farkliliklara sahiptir.
Degiskenleri etkileyen 6nemli bir faktordiir.
- Ostenitik tipler icin termal genlesme katsayisi yaklasik %50’dir. Karbon celigin-
den daha biiyiiktiir ve daha fazla bozulmaya neden olabilir.
= Paslanmaz Celik daha diisiik bir termal iletkenlige sahiptir. Bu, isi enerjisinin kay-
nak bolgesinden hizla uzaklasmadigi anlamina gelir.
< Paslanmaz gelik ayrica daha yiiksek elektrik direncine veya daha diisiik elektrik
iletkenligine sahiptir. Bu, tel besleme hizlarinin karbon geligi ile ayn1 oranda ol-
dugu ve paslanmaz gelik ile daha diisiik akim seviyeleri liretecegi anlamina gelir.
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6.2. MIG iLE ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Yeryuziindeki miktar olarak elementler siralandiginda oksijen ve silisyumdan sonra en fazla olan
element aliminyumdur.

Aliminyum, dis hava sartlarinda ¢elik gibi oksitlenmez. Aliminyumun oksitlenmeye karsi direnci,
Uzerini kaplayan aliminyum oksitten kaynaklanir. Aliminyumu dis etkilerden koruyan oksit taba-
kasi kaynak islemi sirasinda sorun gikarir. Aliminyum gerecinin ergime derecesinden ¢ok daha
yuksek sicakliklarda ergiyen oksit, kaynak kabiliyetini glglestirir. Kaynakginin ergime ortamini
saglayabilmek amaciyla aliminyuma verdigi 1si oksit tabakasinin ge¢ erimesi sebebiyle alimin-
yumun erimesine dolayisiyla kaynagin basarisizligina sebep olur.

Aliminyum gerecler, kaynatilmadan 6nce kabul edilmelidir ki gesitli ydntemler ile kesilmis ve se-
killendirilmis olarak kaynakginin éniine getirilecektir. Uygulanan bu islemler, kaynak yapilacak
bolge Uzerinde yag, toz ve kirlerin bulunmasi demektir. Oysa 6zellikle kesme ve talagh Gretim
esnasinda meydana gelen islemler, gereglerin ylizeyinde yad katmanlarinin kalmasina sebep
olur. Yizeyde kalan madensel yag ve greslerin yapisinda hidrojen ve oksijen vardir. Bu element-
ler ise kaynak sonucunda gbézenek ve kdpik olusmasina neden olur. Oksijen kaynak yiizeyinde
képuklenme, hidrojen ise gdézenek yapma ézellikleriyle istenmeyen elementlerdir. Uretim artikla-
rinin kaynak ylzeyinden uzaklastirilmasi yani temizlenmesi bu nedenle gereklidir. Temizlik islemi
genelde kimyasal olarak yapilabildidi gibi mekanik yollarla da gerceklesebilir. Temizleme islemini
takiben en kisa strede kaynak gerceklestiriimelidir.

Gorsel 6.6: Sasesinin yapiminda MIG kaynagi kullaniimis aliminyumdan yapilmis karavan

MIG kaynagiyla aliminyumun bitin tarlerinin kaynagini yapmak midmkindar. Ancak 1sil islem
gormus alasimlari bu gurubun disinda tutulmahdir. Kaynatilacak pargalarin kalinligi 6 mm’den az
ise sizdirmazligina fazla givenmemekte yarar vardir. Pargca kalinliklari 4,5-5 mm’ye kadar olan
geregler kit alin kaynagiyla daha kalin gerecler ise 60-90°lik (V) kaynak agzi agilarak kaynatilir.

Aliminyum, 1s1y1 ¢elikten bes kat daha hizli iletir ve 1sitildiginda %6’ya kadar genlesir. Ek olarak
aluminyum celige gdre ¢cok daha dusuk sicakliklarda erir. Bu nedenle daha ince dlgulerde yan-
maktan kacginmak icin hizli bir sekilde kaynak yapiimahdir.

Ayrica, aliminyumun yuksek 1si1 iletkenlidi nedeniyle kaynak isisi hizla bagdlanti yerinden ¢evredeki
metale dogru hareket eder. Bu sorunla miicadele etmenin tek yolu, daha fazla 1s1 uygulamak igin am-
per ve voltaji yukseltmektir. Ancak altiminyum disuk sicakliklarda eridigi icin hizli hareket edilmelidir.
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isin puf noktasi, kaynak yapilan aliiminyum kalinhidi igin uygulanan isi ile uygun noktay! bulmaktir.
Pargayi 6nceden i1sitmak, kaynagi baslatmaya yardimci olur ve malzemenin yanma riskini azaltir.
Genigleme ve muteakip daralma da hesaba katilmalidir. Aksi takdirde i¢ gerilmeler c¢atlaklara

neden olur. Kaynak sonrasi %6’lik buzilme olabilir. Bu, her 1 metre uzunluk i¢in 6 cm’dir. Bu ne-
denle, baglantida paylar olusturup kaynak uzunlugunu minimumda tutmak &nerilir.

Gorsel 6.7 a, b: Aluminyum kaynak &rnekleri

Kaynak sirasinda ana malzeme isindigindan torg¢ hareket hizini artirmak gerekecektir.

Celik tel igin tasarlanmis MIG tel besleme sistemleri, aliminyum ¢ok yumusak oldugu i¢in genel-
likle teli isleyemez. Sonug olarak aliiminyum tel birbirine dolanabilir ve besleyicinin iginde bir kug
yuvasi olusturabilir.

Celik tel icin yapilan MIG tabanca astari da gelikten yapilmistir. Bu, aliminyum kaynagi icin iki
soruna neden olur:

1. Aliminyum tel muhtemelen astarda bikulecektir.

2. Astar, gelik pargaciklar kaynak havuzuna aktarabilir ¢inku aliminyum tel, astar uzunlugu
boyunca ona sirtinur.

Her iki problem de bir grafen astar (karbon atomunun bal petegi 6rgult yapilarindan bir tanesine
verilen isim) kullanilarak ¢ézulur. Bununla birlikte, tel besleyiciden MIG tabancasina giden ucu ne
kadar diz tuttugunuza bagl olarak, telin dolanmasi énlenebilir.

Bu nedenle tel beslemenin gtivenilirligini en Ust dizeye ¢ikarmak igin bir makara tabancasi kulla-
nilmasi énerilir. Bu tabancalar, kiguk bir aliminyum tel makarasini Uzerinde bulunduran tel bes-
leme sistemlerine sahiptir. Telin hareket mesafesi ¢ok kisa oldugu i¢in ihmal edilebilir dizeydedir
ve tel besleme sorunu yoktur. Ancak makara tabancalari hacimli, agirdir ve yalnizca kuguk tel
makaralar kullanilabilir.

MIG tel besleyiciyle uyumlu ¢aligan ikinci bir motorlu tel besleyici ile 6zel itmeli-gekmeli tabancalar
da kullanilabilir. itme-cekme tabancasi, teli, kaynak makinesinin icindeki tel besleyici onu kursun
astardan iterken ¢eker. Bu sistemler daha pahalidir ve genellikle profesyonel kaynak atdlyelerin-
de kullanilir.

MIG kaynakh aliminyum, %100 argon koruyucu gaz veya argon-helyum karigimi gerektirir. Ko-
ruyucu gaz reaktif bir gaz oldugu icin karbondioksit mevcut olamaz. Bu nedenle ¢ok az miktarda
karbondioksit bile aluminyumu tahrip edecek ve ciddi sekilde bozulmus bir eklem olusturacaktir.

Duz argon, tipik olarak kullanilir ve en ucuz sec¢imdir. Bununla birlikte kalin bir aliminyum par-
¢asini kaynak yapiyorsaniz, karisima helyum eklemek, 1si girdisini ve niifuziyet derinligini artirir.
Dolayisiyla, giici az kaynak makinesinde helyum ekleyerek nifuziyet artirilabilir. Ne kadar ¢ok
helyum eklenirse nifuziyet o kadar derin olur. Ancak helyum pahalidir ve ark kalitesini disUrUr.
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Aliminyum 1s1y1 hizli bir sekilde ilettiginden ve aliminyum oksit tabakasi altinda kalan temel alU-
minyum nispeten dusuk bir sicaklikta eridiginden, hizli bir sekilde kaynak yapilmasi gerekir. TIG
kaynagi aliminyumdan farkli olarak MIG kaynagi gecikmeden kaynak yapilmasini gerektirir. Tor-
cu konumlandirip ve kaynak islemine baslandiginda is par¢asinin sonuna ulasana kadar hizli ha-
reket etmek onerilir. is parcasi uzunsa kaynak yaparken ana metal i1sinacaktir. Bu, kaynak hizinin
daha da artiriimasini gerektirir. Ozellikle ince aliiminyum kaynak yapiliyorsa baglantinin uzunlugu
boyunca tekdilize bir kaynak hizi kullanilirsa is pargasi deforme olur.

Aliminyumu basaril bir sekilde kaynaklamak amaciyla gelik kaynagdi igin kullanilan kisa devre
transferini yerine sprey ark yéntemi kullanmak gerekir, Kisa devre transferi, tel metale temas
ettiginde ark olusturur. Ardindan tel geri yandiginda erimis dolgu metali kaynak havuzuna duger
ve ark séner. Tel besleyici metalin i¢ine biraz daha tel ittiginde islem yeniden baslar. Bu, saniyede
birgok kez olur ve arkin nasil kuruldugunu ve ¢iplak gézle nasil séndiugunt bile goérilebilir. Pus-
kiirtme transfer segceneginde, kaynakgi MIG tabancasindaki tetidi birakana kadar ark sénmez.
Tel metale temas ettiginde ark baslar ve sabit kalir. Tel, buytk metal damlaciklari halinde erimez
ancak dolgu telini kaynak havuzuna puskirtilen kiigtik damlaciklar halinde biriktirir. MIG kaynag!
sirasinda puskurtme aktarimi elde etmek amaciyla tel besleme hizini ve voltaji ayni anda kisa
devre aktarimi i¢in kullanilanlardan daha yiiksek ayarlara ¢gikarmak gerekir. Puskirtme aktarimi
icin gereken minimum voltaj, kaynak yapilan parcanin kalinligina ve kaynak makinesine bagh
olarak 20-24V'tur.

Piskurtme transfer secenedi malzemeye daha fazla i1si verir, oldukga sivi bir kaynak havuzu
olusturur, sigcramayi azaltir ve yiksek hareket hizlarina izin verir. Teorik olarak piskirtme transferi
daha fazla beceri gerektirir cinkl yiiksek 1si girdisi nedeniyle malzemede bozulma olabilir.

Gorsel 6.8 a, b: Aluminyum MIG kaynak 6rnekleri

Bunlan biliyor musunuz?

Bir dolgu metali olarak aliiminyum, tiim aliiminyum ile ayni oksidasyon prob-
lemlerine sahiptir. Aliminyum dolgu teli rafta veya kaynak makinesinde acik
birakildiginda oksitlenir ve bu da diizensiz bir arka neden olabilir. Oksidas-
yon direng ekler, is olusumuna neden olabilir ve telin sorunsuz beslenme ye-
tenegini degistirebilir. Cogu operator, hatali olan oksitlenmis tel oldugunda
sorunu ¢ozmeye calisirken gerginlik ayarlarini yapmak, temas uglarini degis-
tirmek veya koruyucu gazi kontrol etmek i¢cin gok zaman harcar.
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6.3. MIG ILE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Bakirin ergime derecesi 1083 °C olmasina ragmen bu ergime sicakligindan daha yUksek ergime
derecesine sahip celikten (1535 °C) daha zor kaynak edilir. Bunun sebebi, kaynak islemi i¢in ge-
rekli olan i1siy1 bakirin gevreye yaymasidir. Burada bakirin isi iletkenligi, kaynakgiya zorluk ¢ikarir.
Ergime ortamina getirmek amaciyla bakira uygulanan isi, bakirin ¢evresindeki gereglerin isisi
yukselinceye kadar bakir tarafindan iletilir. Bu nedenle kaynak éncesi 6n 1sitma gerekir. Ayrica ba-
kirin bir diger 6zelligi olan yiksek genlesmede kaynak sirasinda karsilasilacak problemlerden biri
olan, kaynak yerlerinde ¢atlamaya neden olur. Kaynak sirasinda pargalarin ergime derecelerine
kadar isitilmasi genlesmeyi, kaynak bitiminde hizli soguma ise bizllmeye yol acar.

Kaynagi yapilacak bakir pargalarin kenarlari iyice temizlenmis, yag ve kirden arindiriimis, kuru-
tulmus olmalidir. Celik ve alagimlarina gére daha genis kok arali§i ve adiz agisi, daha ¢ok sayida
punta, daha yuksek 6n ve pasolar arasi 1sitma sicakligi gerekir. Torcun, kaynatilacak pargalarla
yaptigi agi 60°-80° arasinda olmalidir. Diger kaynatilan gereclerde oldugu gibi torca hafif bir hare-
ket verilmelidir. Bu kaynagi yaparken yatayda calisma onerilir. Gerektiginde dik kaynaklar asagi-
dan yukari dogru yapilmalidir. Kaynak teli ¢caplarinin se¢iminde parga kalinhgi dikkate alinmahdir.
Parcga kalinligina esit veya az kuguk capli kaynak telleri tercih edilmelidir.

Bakirin alasimlarindan biri ¢inko ile yapmis oldugu piringtir. Bakirin solidus ¢izgisi olan 902 °C’de
%32.5'a kadar ginko erittigi bilinmektedir. Bu oran 454 °C’de %39’a kadar cikar. Bakir igerisin-
deki ¢inko miktarini bu orandan yukarilara ¢ekilmesi, alasimin kirilganhginin artmasi sebebiyle
istenmez. Talagli Uretime uygun olmalari, soguk sekillendirmede zorluk ¢gikarmamalari, dis ortam
etkilerine uzun sire dayanabilmeleri en 6nemli 6zellikleridir. Piringlerin sicakta ¢alisma yetenek-
leri 725 °C ile 850 °C arasidir. Ancak dovilmeye elverisli gerecler degildir. Bu 6zellikleri ginko
yénlinden zengin bitun piringler igin gegerlidir. Buyuk yogrulma kabiliyetleriyle birlesen mekanik
Ozellikleri, piringlerin savunma sanayinde mermi kovani, eski tip otomobil radyatérlerinde, ampul
duylarinda, muzik aletlerinin aksamlarinda ve yigma vida yapiminda kullaniimalarina genis ola-
nak vermektedir.

Piringlerin iglerinde bulunan ¢inko miktarina gore farkh 6zellikler géstermeleri, MIG kaynagini
guclestirmektedir. Bu sebeple sert lehim, elektrik ark kaynagina tercih edilir. Ayrica kaynak sira-
sinda agiga ¢ikan ginko buharinin kaynak yapilan alandan uzaklastiriimasi gerekir. Piring kayna-
g1, alasimin igerisindeki ¢inko miktarina gore iki gurupta toplanir. Cinko miktari %20’den asagi
olan alasimlarda fosforlu bronz veya silisyumlu bakir kaynak telleri kullanilir. Cinko miktarinin
%20Q’yi gectigi alasimlarda segilecek kaynak teli tipi, fosforlu bronz, aliminyum bronzu ve silis-
yumlu bakir olmahdir. Aliminyum bronzu teller, yiksek ¢cekme ve yorulma dayanimi istenilen
yerlerde iyi sonug verecektir.

Kaynak isleminin, iyi bir sekilde sonuglanabilmesi icin asagida siralanan maddelere 6zen gdster-
mekte yarar vardir:

» MUmkun oldugunca yatay pozisyonda kaynak yapilmahdir.

* 4 mm ‘ye kadar pargalarin kaynaginda kit alin kaynadi yapilabilir. Daha kalin gereglere
60°lik V veya X kaynak agizi agilmaldir.

» Alasimdaki ¢inkonun, fazla miktarda yanmamasi igin kaynak banyosu kiigik tutulur.
+ Silisyumlu piringlere 6n 1sitma yapilmamali, pasolar arasindaki sicaklik fazla olmamalidir.
» Torca verilecek hareket, uzun boylu olmamalidir.

Bronz bakirin kalayla yapmis oldugu alagimdir. Bakirin i¢erisindeki kalay miktari %20’nin altinda
olmasi, ticari yonden yegdlenir. %14’e kadar kalay, biinyesinde bulunduran bronzlar soguk olarak
islenebilmekte, daha fazla kalay oranlarinin alasimin yapisina kirilganlk kattigi gérilmektedir.
Buna gére binyesinde sadece kalay bulunduran bronzlari dért grupta toplamak mumkandar.
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Gruplar arasindaki fark, kalay miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklanir:

1. Alagimi olusturan kalay miktarinin %8’i asmadidi bronzlar, kolay islenebildiklerinden &tirt
sac, levha, tel, madeni para ve tirbin kanatlari yapiminda kullanilir.

2. Deniz suyuna dayanimlari sebebiyle gemi yapim sanayinde kullanilan bu gruptaki bronz-
lar, iclerinde %8 ile %12 oraninda kalay bulundurur. Makine pargalarinin ve diglilerin yapi-
minda kullanilan bronzlar bu grup iginde ele alinir.

3. Asinmaya karsi goésterdikleri yuksek direng nedeniyle bu tir bronzlar, yatak tretiminde
kullanilir. iglerinde %12 ile %20 arasinda kalay vardir.

4. D6kme olarak kullanilan ve icerisinde %20 ile %25 oraninda kalay bulunduran bronzlar,
¢an Uretiminde kullanilan sert ve gevrek yapidaki alasimlardir.

Kaynak konusunda karsimiza ¢ikan bronzlar, iglerinde %2 oraninda kursun bulunduran ve yatak
yapiminda kullanilan alagimlardir. YUksek dizeyde asinmaya ve ylUk tasimaya karsi dayanikli
olmalari nedeniyle tagima araclarinin krank yataklarinda kullanilir.

Bronz kaynag!, icyapisindaki kalayla orantili olarak zorlasir. Ozellikle fosforlu bronzlarin kayna-
g1, celik ve alagimlarinin kaynagi kadar basarili olurken icerisinde %6’dan fazla kalay bulunan
bronzlarin kaynagina 6zel ilgi gosterilmesi gerekir. Fosforlu bronzlara 204 °C’ye kadar 6n Isitma
uygulanmali, kaynak agizlari diger metallere uygulanandan daha genis tutulmalidir. 4 ile 20 mm
arasindaki kalinhklara 90°lik (V) kaynak agzi, daha kalin pargalar ise (X) kaynak adzi acilir. Agilan
kaynak agizlari, kaynak edilen ylzeylerin daha kolay erimesini saglayacaktir. Kaynak agzi agila-
rak yapilan kaynakta ilk iki dikis icin torca hafif hareket verilmeli, bu hareket mesafesi kaynak teli
kalinh@inin iki katini gegmemelidir. Uste gekilecek dikislerde ise diiz hareketsiz dikis cekilmelidir.
Bu tur dikis cekilmedeki amag, kaynak pasolari arasindaki sicakligin 150 ile 200 °C gegmemesini sag-
lamaktir. Kaynak sonrasi hizli sogutma uygulanmalidir. Kaynak dogru akim, pens (+) kutupta yapilir.

Bakir-nikel alasimlari, yiksek saflik, biyolojik kirlenmeye ve bakterilere karsi direng ve asiri ko-
rozyon direncinin gerekli oldugu yerlerde kullanilir. lyi giic ve sekillendirilebilirlige sahiptir. Uygun
prosedurler ve gevresel 6nlemler kullanilirsa kaynak yapmak zor degildir.

Bakir-nikel alagimlarinin iki ana sinifi 90/10 bakirdan nikele ve 70/30’dur (%70 bakir ve %30 ni-
kel). Bunlara ¢6zelti alagimlari da denir. Bu, herhangi bir miktarda bakirin nikelde ¢ézinir oldugu
ve herhangi bir miktarda nikelin bakirda ¢6zindugu anlamina gelir.

Bakir-nikel alagimlari ile galigirken 6n i1sitma ve kaynak sonrasi isil iglemlere gerek yoktur. Kay-
nak veya isidan etkilenen bdlge kaynak isisiyla sertlesmez.

Goérsel 6.9: Bakir ve alagimlar
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6.4. 0ZLU ELEKTROTLA DOLGU KAYNAGI

Birgok makine pargasi, kullanimlari sirasinda galisma sartlarinin verdigi zorluklar nedeniyle cesitli
yukler altinda kalarak asinir. Asinan ylzeylerin tekrar eski haline getirilmeleri, dolgu kaynaklarinin
yapilmasi i¢in temel nedenlerden birini olusturur. Diger neden ise asinacagi énceden bilinen ma-
kine parga ylizeylerinin kullanima sunulmadan 6nce asinmaya dayanikli gerecler ile kaplanarak
asinma dayanimlarinin artirilmasidir. Her iki nedenden dolayi makine pargasi ylizeyinin, bir ya da
birka¢ tabaka halinde doldurulmasi ya da kaplanmasi islemi dolgu kaynaklarini meydana getirir.

Dolgu kaynagi; lehimleme, metal puskirtme ya da ergitme kaynak uygulamalarindan biri kulla-
nilarak makine pargalarinin degisik amaglar igin yuzeylerinin ayni ya da farkli ilave gerecler ile
kaplanmasidir.

Degisik kaynak yontemleri kullanilarak dolgu yapmak mimkunddr. Oksi-gaz, TIG, MIG, karbon
ark, 6zli elektrotla dolgu kaynagi bu segeneklerden bazilaridir. Ozl elektrotla dolgu kaynagi tel,
cekirdeginde metal bir kilif ve ¢esitli toz halindeki malzemeleri tagiyan boru seklinde bir elektrot-
tur. Rutil veya bazik dolguya sahip olabilir veya koruyucu gaz olmadan kullanim igin kendinden
korumali olabilir.

Ozlu elektrotla dolgu kaynagi, metalleri birlestirmek igin is1 kullanan bir kaynak islemidir. MIG
kaynagi ve MAG kaynak islemlerinin baska bir ¢esididir. Belirtildigi gibi MCAW, MIG kaynak tipinin
aynisi olmayan baska bir versiyonudur. Ozellikle MCAW, daha genis bir koruyucu gaz yelpaze-
sine dayali olarak calisir ve alasim bilesimleriyle daha fazla esneklik saglar. Bunun yani sira her
ikisinin de bazi ortak 6zellikleri olmasina ragmen birgok temel farki vardir.

MCAW esas olarak alagimli ¢elikler, karbon-mangan, karbon kaynaklari désemek icin kullanilir ve
bazi paslanmaz celik kalitelerinde de kullanilabilir. Ancak basari orani; uygulama tekniginin seci-
mi, gui¢ kaynagindaki polarite, koruyucu gaz, glic kaynagi ve dogru sarf malzemeleri gibi seylere
baghdir. Bunun yani sira taninmis Ureticilerin iyi malzemeleri ve 6zel standartlar takip ederek
MCAW uretkenligini artirabilir.

OzIu elektrotla kaynak islemi dogru akimlarla ¢alisan makinelerle yapilir. Elektrot pozitif (ters
kutup) veya elektrot negatif (diiz kutup) ile baglanabilir. islem devam ederken, kaynagi kaplayan
bir cruf olusur. Curuf soguyunca bir siire sonra uzaklastirilir. Sonug olarak curuf erimis haldeki
kaynagi korur ve sojumasi igin biraz zaman verir. Dis mekan yumusak ¢elik uygulamalarinin
¢ogu bu kaynak tipini kullanir.
Temel 6zIU elektrotla kaynak donanimi agagdidaki ekipmanlardan olusur:

» Gug kaynagi; kaynak arkina kesintisiz bir gti¢ kaynagi saglar.

» Kaynak kablolari

 Bir tel besleyici ve kontroller

» Kaynak tabancasi: bir elektrot tutucudur.

* Makara tel verme sistemi, su sogutma ve basing regilatéri vb.
iki tip 6zIU elektrot kategorisi vardir; ilki gaz korumali, 6zl elektrotlar ve kendinden korumali, 6z
elektrotlar. Elektrotlar bir bobin veya makaraya sarilabilir.
Ozlii Dolgu Tellerinin Avantajlan
Bu tellerin birgok faydasi vardir. Bu avantajlari su sekilde siralamak mimkindur:

» Temel elektrotlardir ve malzemedeki kirlenmeye toleranslidir; saglam, ¢atlamaya direncli

bir kaynak olusturur.

+ Ozli teller, dolgu tellerinden daha iyi enine penetrasyona sahiptir.

» Alasim bilesenlerini degistirmeyi kolaylastirabilir.

» Toz icindeki maddeleri stabilize edebilir ve kullanilabilir kaynak verileri araligini genisletebilir.

* Yuksek akim yogunlugunun bir sonucu olarak ylksek bir biriktirme hizina sahiptir.
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1. ETKINLIK ZAMANI

Ozl tele ait olumlu ve olumsuz ifadeler karisik olarak asagida veril-
mistir. Bu etkinlikte sizden istenen verilen bu 6zelliklerden olumlu ve
olumsuz belirlediklerinizi bos birakilan yerlere yaziniz.

e Aliminyum kaynaklar mimkiin degildir.

= Rlzgarl, dis mekan kosullarinda calisir.

» Daha iyi nufuziyet kalin is parcalarina iyi isler.

- Ince is parcalarinda iyi sonug vermez.

» Temizlik gerektiren ciruf ve sicrama Uretir.

e Ekonomiktir.

e Biraz boya, pas ve kiri telafi eder.

- Dokme demir ve galvanizli celigi iyi kaynak eder.
e Kurulumu ve 6grenmesi kolaydir.

e Tasinabilir.

ARTILARI:

187



MIG Kaynadi

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

188

Ozlii Tellerin Dezavantajlan
Pek ¢cok avantajina ragmen yine de 6zl tellerin bazi dezavantajlari vardir.
+ Ozl teller, ciruf olusturan teller kullanildiginda bitirme isi gerektirir.
* Nispeten blylk miktarlarda duman Ureten kendinden korumali tellerdir.
+ OzIi tellerin fiyati kati tellerden daha yiiksektir (Toplam maliyet daha yiiksek degildir.).
» Daha yiksek kaynak akimlarinda rahatsiz edici termal radyasyona sahiptir.

Uygun koruyucu gazin secilmesi, kaynak ve dayaniklilikta ¢cok dnemli bir rol oynar. Bu gazlar, kay-
nakl pargayi atmosferik oksijen ve nitrojenin etkisinden korur. Kaynakta, ya %100 karbondioksit
(CO,) koruyucu gaz veya karisik argon (Ar)/CO, koruyucu gaz kullanilir.

Argon: Saf bir gaz olan argon; aliminyum alagimlari, bakir alagimlari ve titanyum gibi demir disi
malzemelerin MIG kaynaginda kullanilir. Cok y&nluligi nedeniyle hem karbon hem de disik
alasimli ¢eliklerin MIG kaynagi igin en yaygin gazdir. Kaynak arkinin baslatiimasi ¢ok kolaydir, bu
da argonu her tur ark baslatma sistemi i¢in ideal héale getirir. Argon, temizleme uygulamalari igin
uygun olma avantajina sahiptir.

Argon, ¢ok akici bir kaynak havuzu olusturmadigindan ince kesitleri kaynaklamak i¢in en uygu-
nudur. Demir disi malzemelerin MIG kaynagi icin ideal ¢alisma aralidi sirasiyla 4 mm ve 3 mm’ye
kadardir ancak argon bu bandin disinda basariyla kullanilabilir. Karbon ¢eligi ve paslanmaz celik
s6z konusu oldugunda dnerilen MIG kaynak araligi sirasiyla 5 mm ve 3 mm’ye kadardir. Bununla
birlikte bu kilavuz degerlerin 6tesinde iyi sonuglar elde edilebilir.

Makine pargalarinin dolgu kaynagina baslanmadan 6nce dolgusu yapilacak ytzeyin taslama,
talasli Uretim ya da karbon elektrot ile oyma ydntemlerinden biri secilerek butiin aginma ¢atlaklari
giderilinceye kadar temizlenmelidir. Makine parcasi ile dolgu gereci arasinda igyapisal degisiklik-
ler s6z konusu oldugu durumlarda; bu iki tabaka arasina siinek, kaynak sonrasi meydana ¢ikacak
i¢ gerilmeleri karsilayacak, yine birlesme noktalarinda olusabilecek istenmeyen bdlgeleri dnleyici,
krom nikelli austenitik yapiya sahip bir kaynak teliyle gekilmis kaynak tabakasina gereksinim var-
dir. Bu tampon tabaka tizerine manganli austenitik sert yapili kaynak teliyle ¢ekilecek her tabaka,
fazla salinim yapilmadan diiz bir sira halinde ¢ekilir. Bu tabaka, kaynak dikislerinin hemen arka-
sindan, islak bir bez ile sogutulur ve gekiglenir.

Son ¢ekilecek dikislerin, asinma ve darbelere karsi daha dayanikli olmasi istenilen durumlarda
son dikiglerin daha sert yapilar olugturabilecek kaynak teliyle ¢ekilmesi 6nerilir.

Dolgu yapilan gerecte meydana gelecek olan garpilma, ¢atlama ve i¢ gerilmelerin azaltilmasiyla
doldurma metalinin esas gerece iyi bir gsekilde baglanmasi igin parganin dnceden 6n tav sicaklik-
larina getirilmesi gerekir. Degisik alasimlara ait 6n tav sicakliklar Tablo 6.2'de verilmigtir.

Bu sicakliklar tespit edilirken dolgu yapilacak gereg ile dolgu isleminde kullanilacak gerecin bilesimi
ve parca boyutlari géz éniine alinir. Sertlesme olanagi az olan kiigik &lgekli pargalar, kése ve kenar
doldurmalarinda kaynak teli tarafindan olusturulan isi yeterlidir. Ayrica bir 6n tavlamaya gerek yok-
tur. Bazi durumlarda ise 6n tavlamanin aksine parga soguk olarak doldurulmali, gerekiyorsa kaynak
islemi su icinde yapilmalidir. Dolgu islemi bitiminde mumkun oldugunca gabuk sogumasi saglan-
malidir. Bu grup igerisinde ele alinan ¢elik; krom manganezli austenitik alasimli (karbon %1,3 man-
ganez %12) olanlardir. Soguk olarak doldurulmasi ve islem sonunda hizli sogutulmasi, manganez
karburlerin cékmesiyle meydana gelen ¢atlamalar ile karbon ve manganez miktarlarinda meydana
gelen azalmanin olusturdugu austenitik yapinin martenzite dénismesini dnlemis olunur.

Dolgu sonrasi gereg, talagh Uretim ydntemlerinden biriyle islenecek dolgu ylizeyini dnce yumu-
satmak, daha sonra da sertlestirmek gerekir. Her durumda talagl olarak islenecek gereglerin bu
isleme uygun olmasi i¢in sert olmamasi gerekir. Bu da ancak sertligin giderilmesiyle saglanir. Dolgu
sonrasi krom nikel manganezli, austenitik ferritik ¢elik ve manganezli austenitik celiklerin soguk
dévilme olanaklari vardir.
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Tablo 6.2: Alasimlara Ait On Tav Sicakliklar

Alasim Tipi On Tav Sicakhgi (°C)
% 0,4 karbon iceren kromlu celikler 200-300
% 0,4 karbon iceren krom molibdenli gelikler 250-300
Manganezli austenitik celikler On tavsiz
Krom nikel manganezli gelikler 200-300
Krom nikel manganezli austenitik celikler 200-300
%12-18 krom, % 0,10-0,25 karbonlu celikler 200-300
Alasimli hiz gelikleri 400-500
Krom ve karbonlu 6zel dokme demirler 300-400
Krom ve tungsten igeren kobalt esasli alasimlar 300-400
Celik matriste tungsten karbdrler 400-500
Krom ve bor iceren nikel esasli alasimlar 400-500
Molibdenli krom iceren ya da icermeyen nikel 400-500

esasli alasimlar

Bakir ve aliminyum alasimlari

Bakir esasli kompleks bronz alasimlari

Celik 200-300 kir dokme de-
mir ve bakirli gereg 400-500
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MIG ile Aliiminyum Kaynagi

Kaynak Oncesi Aliiminyum Temizleme Islem Yapragi

Aciklama: Ogretmeninizden temin ettiginiz asagidaki 6lglideki malzemeyi 40 dakika boyun-
ca %5-%10 sodyum hidroksit (Na OH) ¢ozeltisi kullanilarak 3-7 dakika yikanir. Malzeme saf
aliminyum ise biraz daha uzun ama 20 dakikadan fazla yikanmaz. Temiz su ile durulanir.
Ardindan 60 °C %30 nitrik asit (HN O3) ¢ozeltisi icinde 1-3 dakika yikanir ve temiz su ile duru-
lanir. Oda sicakliginda sicaklikta kurutulur. Iislemin tim asamalarinda giplak elle sivilara temas
edilmemelidir.

Malzeme: 200 mm x 50 mm ebatlarinda 5 mm kalinliginda iki adet aliminyum is pargasi

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi

2. Celik burunlu ayakkabi
3. I eldiveni

4. Is maskesi ya da gézIigu

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. Celik tel firca

2. Daldirma kabi

3. Temiz ve tly birakmayan bez

4. Sodyum hidroksit (Na OH)

5. Nitrik asit (HN O3)

6. Solvent temizleyici

7. Aseton, benzin, kerosen ve diger organik ¢ézuculer gibi organik ¢dézuculer

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6.1. Uygulama MIG ile Aliiminyum Kaynagi

Kaynak Oncesi Aliiminyum Temizleme islem Degerlendirme Formu

6. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

. - 1 2 3 4 5
OLGUTLER PUANA PUAN A PUAN A PUAN A PUAN

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Ki§isel koruyucu donanim onlemlerini aldi. ) (

(2 )(Gﬂvenlik snlemlerini aldi. ) (

—/

)

)

\—/

\—/

CGalisma yapacadi alanin sinirlarini belirleye- (
rek gerekli dizenlemeleri yapar
B) UYGULAMA ASAMASI

Bir ¢ozlcu veya hafif alkalin kullanarak yagi, (
gresi ve su buharini gikardi.

( 5 , Ylizey oksitleri tel firca veya gugliu alkalin ) (
veya asitle temizleme yapti.

Derhal kaynak yapilmazsa, havadaki kirin ve
@ kumun eklemin igine girmesini dnlemek igin (

is parcasini kahverengi kraft kagitla orttu.

(is parcasini kuru tuttu. ) (

—/

)

— S\ S

N N M N\ )

—/

N N M N\ )

— S\ S

)

— S\ S

(15 pargasini gozle kontrol etti. ) (

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve (
9 temizligini yaparak teslim etti.

' 10 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirdi. ) (

' 11 '(Taklmlarl toplar ve yerine koydu. ) (

Calisma alanini ve makine teghizatini di-
12 zenli bir halde birakti. (

— — S S

N\ ) NN\ M

— S\

N ) N N M)

— — S S

N ) N N M)

— S\

N\ ) N N\ M

— S\

( SUTUN PUANLARI ) (

( OLGEK PUANI ) (

Olgek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 12 &lgtit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 60'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/60] formiili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis sadlayiniz ve Olgii-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (kaynak éncesi aliiminyum temizleme) islemini

tekrar etmelidir.
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6.2. UYGulnma

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

192

MIG ile Aliiminyum Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢U ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 5 mm kalinhdinda 2 adet aliminyum
Elektrot :1,6 mm

Koruyucu gaz :Argon 1,0-1,1 m3/saat

Kaynak akimi  : 200-235 A 25-26 V

Kaynak teli hiz1 : 6,1-7,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasli ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6. Ogrenme Birimi

6.2. Uygulama MIG ile Aliiminyum Kaynagi
Yatay Konumda Kaynak Islemi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o 1 > 3 4 5
OLCUTLER PUANA puaN A puaN A puan A PUAN

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini aldi. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini aldi.

(Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (

3 )| getirdi.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapti.

@ (Saseyi bagladi. ) (

( 6 )(Amper ayari yapti. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapti. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
olctd.

B) UYGULAMA ASAMASI

@ (Kaynak yapti. ) (

@(Kaynaél gozle kontrol etti. )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 11) (Kaynak makinesini kapatti. ) (
C) UYGULAMA SONRASI

—
N N AN MMM
— S S\
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
— S
N N AN MM N
— S

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

—/
"
—/
)
—/
)
—/
"
—/

(22) (iR aparetapaa. ke ) (O (O O O OO
(E)(Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirdi. ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
ggAlﬁngﬁﬁggglbYélglékine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTuNpPuaNLArI ) () C ) C ) C D D
( OLCEK PUANI ) ( )

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6&lglit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (aliiminyum kaynagi) islemini tekrar etmelidir.
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6.3. Uyculamna

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

194

MIG ile Bakir Kaynagi
Gaz Korumahl Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Islem Yapragi

Aciklama: Bakir malzemenin koruyucu gaz alti kaynakla kaynatilmasinda dikkate alinacak
degerler asagiya cikariimistir. Bu degerlere gore iclerinden segeceginiz herhangi bir kaynak
islemini gerceklestiriniz.

Malzeme : 70/30 bakir nikel alasimi, aliminyum bronzu
Kalinhk (mm) : 6-6-3-10

Koruyucu gaz : Argon 0,7-0,8 m®¥/saat

Kaynak teli cap (mm) :1,6-1,6-1,2-1,6

Kaynak akimi (A) : 310-330,190-210, 110-120, 270-290

Kaynak teli hizi (m/dk.) :5,6-6;3,5-4;3,8-4,5;4,2-4,5

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6.3. Uygulama MIG ile Bakir Kaynagi

Gaz Korumali Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Degerlendirme Formu

6. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o 1 2 3 4
OLGUTLER PUAN] puan I puan I puandl P

A) HAZIRLIK ASAMASI

UAN

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini aldi. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini aldi. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol etti.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapti.

@ (Saseyi bagladi. ) (

( 6 )(Amper ayari yapti. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol etti. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
olctd.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapti. ) (

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol etti. ) (

( 11) (Kaynak makinesini kapatti. ) (

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak topladi. ) (

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirdi. ) (

Calisma alanini ve makine techizatini di- (
zenli bir halde birakti.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S

N NN M

S\

Y YN

— S

Y YN

S\

N NN M

S\

( OLGEK PUANI ) (

)

Olgek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 6&lglit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynadi (bakir kaynagi) islemini tekrar etmelidir.
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6.4. uyeculnma

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

196

Ozlii Elektrotla ile Dolgu Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lci ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Arala-
rinda bogluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde batin birlesme noktalarini kaynatiniz

Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 5 mm kalinliginda c¢elik

Elektrot 12,4 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,7-0,8 m®saat (Korumali dolgu tel kullanildijinda
koruyucu gaza gerek yoktur.)

Kaynak akimi (A) : 260-340 A24-28 V

Kaynak teli hizi (m/dk.) : 0,50-0,56

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu i elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6.4. Uygulama Ozlii Elektrotla ile Dolgu Kaynagi
Gaz Korumali Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Degerlendirme Formu

6. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o 1 2 3 4
OLGUTLER PUAN] puan I puan I puandl P

A) HAZIRLIK ASAMASI

UAN

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve (
gerekli dizenlemeleri yapar.

@ (Saseyi baglar. ) (

@ (Amper ayari yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile (
Olger.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Calisma alanini ve makine teghizatini di-
zenli bir halde birakir. (

( SUTUN PUANLARI ) (

— S

N NN M

S\

Y YN

— S

Y YN

S\

N NN M

S\

( OLGEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (6zli elektrotla kaynak) islemini tekrar etmelidir.
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6.5. uyculamna

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

198

MIG ile Paslanmaz Celik Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lci ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde battn birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 2 mm kalinh§inda 2 adet paslanmaz
Elektrot ;1 mm

Koruyucu gaz : Argon- % 20 karbondioksit 0,8-0,9 m®¥/saat

Kaynak akimi (A) :100-110 A 18-19V

Kaynak teli hizi (m/dk.) : 3,0-3,1

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6.5. UYGULAMA MIG ile Paslanmaz Celik Kaynagi
Gaz Korumali Kaynak (Yatay Konumda Kaynak) Degerlendirme Formu

6. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o 1 2 3 4
OLGUTLER PUAN] puan I puan I puandl P

A) HAZIRLIK ASAMASI

UAN

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

@ (Saseyi baglar. ) (

( 6 )(Amper ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S

N NN M

S\

Y YN

— S

Y YN

S\

N NN M

S\

( OLGEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Sinavia Tle TIGIli NOTIAr: ........ooouiiiiiiiiiii e e e
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6.6. UYGUIAMA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

200

MIG Kaynagi

Gaz Korumali Kaynak (MIG Kaynag: Yapma) Islem Yapragi

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bog birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak gizeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme e
Kaynak tel e
KOruyucu gaz  : ....oooviieeieiiieee e,
Kaynak akimi .o,
Ark voltaj PP PPTRTRRPRPPI
Kaynak teli hizi ;...

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



6.6. Uygulama  MIG Kaynagi

MIG Kaynagdi Yapma islem Yapragi Degerlendirme Formu

6. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o 1 2 3 4
OLGUTLER PUAN] puan I puan I puandl P

A) HAZIRLIK ASAMASI

UAN

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.

@ (Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

— S S

N N NN M\ N

— S S\

N N NN M\ N

— S S

N N NN M\ N

— S

N\ N NN M\ N N

— S

B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (

— S

N NN M

S\

Y YN

— S

Y YN

S\

N NN M

S\

( OLGEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100°liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 olgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formiili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgitler icin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Yuvarlak boru ve profil kaynadi yapma islemini tekrar etmelidir.
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SINAY YAPRAGI

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

202

MIG Kaynagi
MIG Aliiminyum I¢ Kdése Kaynagi Sinav Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 5 mm kalinhdinda 2 adet aliminyum
Elektrot 21,6 mm

Koruyucu gaz :Argon 1,0-1,1 m¥/saat

Kaynak akimi  : 200-235 A 25-26 V

Kaynak teli hiz1 : 6,1-7,3 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



SINAV YAPRAGI MIG Kaynagi

6. Ogrenme Birimi

MIG Aliiminyum I¢ Kése Kaynagi Sinav Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz

ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o - DEGERLENDiIRME) ALDIGI
oLoUTLER

A) HAZIRLIK ASAMASI

(N A S W )

—/

—/

\—/

—/

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) ( 8 PUAN ) (
( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) ( 7 PUAN ) (
Kaynak makinesini kullanima hazir hale getirir ve
( 3 ) kontrol eder. ) ( > PUAN ) (
(Cgllgma yapacagi alanin sinirlarini belirler ve gerekli ) ( 3 PUAN ) (
dizenlemeleri yapar.
(5) (Saseyi baglar. ) ( gpuAN ) (
( 6 ) (Amper ayari yapar. ) ( 8 PUAN ) (
(7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) ( 8 PUAN ) C)
( 8 ) (Yapllan isin pargalarini uygun 6lgu aleti ile dlger. ) ( 3 PUAN ) (
B) UYGULAMA ASAMASI
( o) )(Kaynak dikisi ceker. ) ( 30 PUAN ) (
( 10) (gggpak dikisinin agisal carpilmalarini gézle kontrol ) ( 4 PUAN ) (
(11) (Kaynak makinesini kapatir. ) ( 4 PUAN ) (
C) UYGULAMA SONRASI
Arag, ekipman ve aletlerinin bakimini ve temizligini )
( 12) (yaparak toplar ve teslim eder. ( 4 PUAN ) (
‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. ) ( 4 PUAN ) (
Calisma alanini ve makine teghizatini diizenli bir halde
(24) (Erain ¢ aruan ) (
( SUTUN PUANLARI ) (___ 100PUAN ) (

S S S\

SINAV 1€ TIGITT NOTIAE: ...ttt et e e et e e e e e e e e et e e et e e s e s et e s eraeeeeens

Uygulama ile ilgili Notlar: Yatay konumda kaynak islemini tekrar etmelidir.
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OKUMA PARCAS

GERI DONUSUM

Geri déniigiim; kullanim digi kalan atik malzemelerin gesitli ydntemlerle ham madde olarak tekrar
Uretim sureclerine kazandiriimasidir. Geri ddnusimun geri kazanimdan farki, geri déniisen atiklarin
Ozelliklerine gore fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska Urlinlere veya enerjiye
cevrilmesidir. Geri donUsturilebilir tirdeki atiklarin kaynaginda ayrilarak diger tirdeki atiklarla karig-
masinin engellenmesi geri dénisiim maliyetini ciddi dlgtide dusurir ve bu da atigin degerini artirir.

» Cam » Organik atiklar

+ Kagit  Elektronik atiklar

* Aliminyum « Demir

* Plastik » Tekstil

» Piller * Ahsap

» Motor yagi * Metal

+ AkUmulatorler + Solvent bazh atiklar
* Beton

Geri ddénlsimin 6énemini kavrayabilmek icin gindelik araglardan biri olan otomobilin Gretiminde
harcanan malzemeler tzerinden agiklama yapmak faydali olacaktir. Ortalama bir otomobillerin tre-
timinde kullanilan malzemeler asagidaki tabloda ¢ikariimistir. 1300 kg’lik bir otomobil Gretimi igin 5
ton madene ihtiya¢ duyulmaktadir.



6. Ogrenme Birimi

Celik 1018 Kg Demir cevheri 2250 Kg
Bakir 12 Kg Bakir cevheri 1180 Kg
Kursun 11 Kg Kursun cevheri 435 Kg
Cinko 8 Kg Cinko cevheri 327 Kg
Lastik plastik 232 Kg Ham petrol 445 Kg
Cam 39 Kg Cam kumu 77 Kg

Aliminyum 63 Kg Boksit cevheri 254 Kg
Diger 45 Kg Diger 113 Kg
Toplam 1428 Kg Toplam 5080 Kg

Ozellikle metallerin ham maddesini olusturan maden cevherlerinin tretiimesi yiiksek enerji maliye-
lerine yol agmaktadir. Oysa bunlar geri donisiim yolluyla tekrar kazanildiginda maliyetleri olumlu
yonden etkilemektedir. Clinkl cevher ¢gikarma maliyeti, tasima maliyeti, dier malzemelerden ay-
ristirma yani saflastirma maliyetleri dismektedir. Otomobil drneginden agiklamak gerekirse her yil
25 milyon tondan fazla malzeme eski araclardan geri dénusturulebilir. Cinki otomobiller geri do-
ndsturdlebilirligi yiksek trunlerdir. Arag geri dontsum endustrisi, yaklagik 100.000 kisiyi istihdam
etmekte ve yilda yaklasik 25 milyar dolar kazandirmaktadir. ABD ve Kanada’daki otomobil geri
doénisim endustrisi her yil yaklasik 13 milyon yeni arag Uretmek icin yeterli gelik saglamaktadir.

Her yil, Kuzey Amerika otomotiv geri dénisiim endustrisi yaklasik 85 milyon varil petrol tasarrufu
saglamaktadir. Mevcut uluslararasi otomotiv geri dénistim endustrisi 75 yildir faaliyet gostermek-
tedir. Cogu oto geri dénlisimcisi kiigik isletmelerdir ve tiim otomotiv geri déntisim sirketlerinin
%75’inden fazlasi yaklasik 10 kisiyi istihdam etmektedir. Otomotiv geri dénisimculeri misterilerine,
yeni otomobil parcalarindan %20 ila %80 daha dusuk maliyetli kaliteli otomobil pargalari tedarik et-
mektedir. Her yil, hurda araglardan 14 milyon tondan fazla geri donustiirilmus celik elde edilmektedir.

Ortalama olarak, bir otomobilin gévdesinin yaklasik %25’i geri donusturulmus celikten yapilmistir.
Her yil, dinyanin dért bir yanindan émrintn sonuna ulasan yaklasik 27 milyon araba geri donu-
sUm igin geri kazaniimaktadir. Bir aracin yaklasik %90’ geri dénisturulur. Avrupa’da bir otomobi-
lin % 75’i geri dondstirdlmektedir. Bir aracin aliminyumunun yaklasik %90’1 geri kazanilir. Araba
akilerinin yaklagik %98 ila %99'u geri dénustirilebilir. Ornegin Hollanda’'da retilen akiilerin ta-
mami geri donusturidlmis kursundan yapilmaktadir.

Geri donusume katki saglayarak hem dogal kaynaklar korunmus olur hem de yeniyi Uretmek
yerine zaten var olan geri dénusturulebilir atiklari kullanilarak sinirli orandaki dogal kaynaklar ko-
ruyabilir. Enerjiden tasarruf edilebilir, bdylelikle ekonomiye de katki saglanabilir. Sonraki nesillere
kullanabilecekleri kaynak birakilmis olunur.

Komisyon
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BILMECE-BILDIRMECE

29 HARF BULMACA

Tabloda alfabemizin 29 harfi bulunmaktadir. Burada sakli olan en uzun kelimeyi bulunuz.

Herhangi bir kareden baslayabilirsiniz.

Her adimda bulundugunuz kareye komsu (yatay, disey, diyagonal) bir kareye hareket
edebilirsiniz.

Kullandiginiz bir kareyi bir daha kullanamazsiniz.
Kelime gekim eki almamis yalin halde bulunmaktadir.
Birinci tablodaki kelime ve yerlesimi 6rnek olarak verilmistir.

Bulacaginiz kelimeler bu 6grenme birimi icerisinde bahsi gecen kelimeler arasindandir.
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6. Ogrenme Birimi

OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanhls
ise “Y” yaziniz.

1. (e ) MIG ile MAG kaynak ydntemlerini ayiran kullanilan elektrot ve koruyucu gazdir.

2. (e ) Ince bir ginko tabakasiyla kaplanmig kaynak telleri en iyi besleme performansina sahiptir.
3. (e ) Gaz korumali kaynak ydntemleri kullanilan elektrot eriyip erimemesine gore ikiye ayrilir.
4. (... ) MIG kaynagi kati tel elektrot ve koruyucu gaz kullanan bir ark kaynagi islemidir.

5.(.c.. ) MIG kaynak yonteminde ark, is pargasi ile arkin igine sirekli olarak beslenen bir
koruyucu gaz arasinda olusur.

6. (....... ) Kaynak tabancasi MIG kaynak ekipmaninin temel pargalarindan biridir.

7. (....... ) Dikey konumda hem yukari hem de asagi kaynak yapmak kolaydir.

8. (oo ) Aluminyum dis hava sartlarinda c¢elik gibi oksitlenir.

9. (heenen ) MIG kaynagiyla aliminyumun btin turlerinin kaynagdini yapmak mumkindur.

10. (....... ) Aliminyum celige gore ¢cok daha yuksek sicakliklarda erir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan
sbzcugi yaziniz.

11. MIG kaynak yonteminde tel bir ......................... Uzerinden saglanir.

12. Ayarlanabilir tel makarasi bir ..........cccccccceeeeenn. Uzerine yerlestiriimigtir.

13. MIG (Metal Inert Gaz) kaynagi yar ........ccccccovvveeeeennnns bir kaynak tarudar.

14. MIG kaynaginda ..........cc.c.cceeeeennnns bakimindan zengin bir koruyucu gaz kullanilir.

15. Yeryuzindeki miktar olarak ..........ccccccccoeeineens ve silisyumdan sonra en fazla olan element

aliminyumdur.
16. Celik tel igin tasarlanmis MIG tel besleme sistemleri, ...........cccccceeeennen. icin teli isleyemez.

17. Aliminyum kaynaginda tel birbirine dolanabilir ve besleyicinin iginde bir ..................cccccec..
olusturabilir.

18. Celik tel icin yapilan MIG tabanca astarida .............ccccceeeennnee yapilmistir.
19. OzIu elektrotla kaynak iglemi .............cccccocuce..... calisan makinelerle yapilir.
20. Ozli elektrotlar bir ............ccccoeveveeen. (5 I sarilabilir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

21. Kirmizi elektrodun erimedigi varsayilan gaz korumali kaynak yontemi asagidakilerden
hangisidir?
A) MAG B) MIG C) MUG
D) TAG E)TIG

22. Asinmaya direngli kaplamada MIG kaynak yontemi asagidakilerden hangisinde kullanilir?

A) Otomotiv kaporta tamiri

B) Celik yapi insasi

C) Erozyona karsi direng

D) Borularin kaynaklanmasi
E) Demir yolu raylarinin tamiri

23. Robotlarin kullanimi nedeniyle asagidakilerden hangisinde MIG kaynagi kullanilir?

A) Sert malzeme tasiyan ylzeyler
B) Erozyona karsi direng

C) Asinmaya kars! direng

D) Boru endustrisi

E) Yumusak yatak yiizeyleri

24. MIG kaynak tabancasina ne ad verilir?

A) Bek B) Saloma C) Pens
D) Pense E) Torg

25. MIG kaynaginda asagidakilerin hangisine basilarak arkin baglamasiyla devre tamamlanir?

A) Hortum paketindeki esnek kanal

B) Makara tizerinden tahrik silindiri

C) Temas borusunu gevreleyen gaz nozulu
D) Kontak borusundan elektrota

E) Tetige ya da ayak pedali

26. Su sogutmal kaynak torglari agagidaki hangi amper araliginda kullanilir?

A) 100-200 B) 150-250 C) 300-500
D) 600-650 E) 700-900
27. MIG kaynak elektrotlari agsagidakilerden hangi él¢ii (mm) araligindadir?
A) 0,2-0,4 B) 0,5-1,0 C)0,6-2,4
D) 1,5-1,6 E) 1,5-2,6
28. Aliiminyumun MIG kaynagi sonrasi yiizde kag oraninda biiziilme meydana gelir?
A) 4 B)5 C)6
D)7 E)8
29. Aliiminyumun MIG kaynaginda her 1 metre uzunluk i¢in biiziilme miktari ka¢ milimetredir?
A) 40 B) 50 C) 60
D) 70 E) 80
30. Bakirin ve geligin ergime derecesi sirasiyla asagidakilerden hangisidir?
A) 950-1050 B) 1083-1535 C) 1600-1700
D) 1800-1900 E) 2009-2023



7. OGRENME BiRiMi
MIG-MAG-TIG iLE BUYUK CAPLI BORULARIN KAYNAGI

| TEMEL KAVRAMLAR

e Alistirma

¢ Boya ile kontrol

e Kaynak agzi agma

e Kesme

e Rontgen ile kontrol

e Tahribatli kontroller
e Tahribatsiz kontroller
e Manyetik kontrol

e Ultrasonik kontrol

| NELER OGRENECEKSINiZ

= Blylk caph borularin alin kaynadi yapabileceksiniz
e Blylk capl borularin flans kaynadi yapabilme

e Bliylk caph borularin T kaynadi yapabilme

e Bliylk caph borularin L kaynadi yapabilme

KONULAR

7.1. BUYUK CAPLI BORULARIN ALIN KAYNAGI
7.2. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI
7.3. BUYUK CAPLI BORULARIN T KAYNAGI

7.4. BUYUK CAPLI BORULARIN L KAYNAGI

HAZIRLIK SORULARI
1. Borular ve gesitleri hususundaki bilgilerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
2. Borularin kullanim alanlan konusunu arkadaslarinizla tartisiniz.
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7.1. BUYUK GAPLI BORULARIN ALIN KAYNAGI

Akigkan ve gazlarin iletiminde kullanilan i¢i bos gereclere boru denir. Kullanma yerlerine gére
dayanimlari, buna paralel olarak da i¢ ¢apla dis gap arasindaki farki belirleyen et kalinhiklari da
degisir. Ornegin sanayi borularinin et kalinh@i, mobilya borularina gére daha fazladir. Metal is-
lerinde ¢esitli borular kullaniimaktadir. Birgok uygulamanin gaz korumali kaynakla yapilabilmesi,
borularin birlestiriimesinde Ustiin dikislerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Ozellikle petrol ve
dogal gaz tagimacihiginda kullanilan boru kaynaklarinda gaz korumali kaynak yéntemine daha sik
basvurulur. Kaynak dikisinin hatasiz olmasi istenen yerlerde, gaz korumali kaynak diger kaynak

Goérsel 7.1: Dogal gaz boru hatt

Borular; sivi, gaz, buhar, toz gibi icerisinde bulunduklari kabin seklini alan maddeleri, bir yerden
diger bir yere iletmeye yarayan gereclerdir. Maliyetlerinin disuk tutulmasi ve degisik kullanimlara
cevap verilebilmesi icin borular, i¢ cap ve anma basincina gére standart hale getirilmistir.
Su ve gaz borulari, kendi aralarinda kullanim alanlarina gére siniflandiriimistir. Bunlar sirasiyla;
 Hafif seri su ve gaz borulari
» Orta seri su ve gaz borulari
» AQgir seri su ve gaz borulardir.

Buyuk gapli borular; agir seri su ve gaz borularidir.
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Endustride birgok uygulama, akigkanlarin iletimini gerektirir. Akiskanlarin en énemli 6zelligi, siz-
dirmazlida karsi duyarli olmalaridir. Borularin kaynagdinda en kiglk hata ya da zayif birlesmeler,
sizmalara neden olur. Ayrica akiskanin basinci da kaynagdin dayanimiyla yakindan ilgilidir. Akis-
kanlarin iletimi sirasinda sizdirmazlik olduk¢a dnemlidir. En kiigik sizmalara bile izin veriimez. Bu
durumda boru kaynaklarinin kurallara uygun olarak yapilmasinin dnemi ortaya ¢ikar.

Gorsel 7.2: Boru hatlarinda kaynak yapilmasi

Ozellikle akigkan olarak petrol ve dogal gaz gibi yanici ya da patlayici akigskanlar borular igerisin-
de iletilecek ise kaynagdin hatasiz olmasi gerekir. Hatasiz bir kaynak, dogru kaynak hazirliklariyla
saglanir.

Borularin kaynada hazirlanmasi kesme, temizleme, alistirma ve kaynak agzi agma olarak doért
baslikta toplanir.

Kesme: Borularin degisik araclar kullanilarak kesilmesi mimkuandur. Kalin ¢apli borularin oksijen
ile kesilmesi gerceklestirilirken daha kiguk c¢apli olanlar testerelerde, boru kesme aparatlarinda
ve disk zimparalarla kesilebilir. Hangi kesme uygulamasi segcilirse segcilsin, boru i¢inde c¢apak
olusur. Capaklarin ilerde tikanmalara yol agmamasi i¢in kaynak éncesi temizlenmesi unutulma-
malidir.

Temizleme: Kesme isleminde olugsan ¢apaklar temizlemenin yaninda, boru Uzerinde degisik Ure-
tim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit artiklari da kaynak dncesi yok edilir. Bunun igin yine ta-
lagh Uretim araglarindan yararlanmak mimkuandur. Kigiuk gapaklar, egeler ile giderilir. Daha agir
temizlik gerekiyorsa el tipi zimpara taglari daha kisa surede sonug alinmasina yardimci olacaktir.
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Ahstirma: Kaynakli birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede alistirilmis olmasi
gerekir. Bunun igin gelistiriimis kaynak adzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini
en aza indirecektir. Diger yandan kaynak agdizlarinda yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen
gosterilir. Bunun i¢in kaynak dncesi kaynak agizlari iyi derecede temizlenmelidir.

Goérsel 7.3: Ek alinmis ve kaynakla birlestiriimis buyik gapli boru tesisati

Kaynak agzi agma: Degisik caplara ve eklere sahip borularin birlestiriimesi, 6zel kaynak agdzi
acma bicimlerinin ortaya ¢gikmasina neden olmustur (Gorsel 7.3).

Bir borudan ek alinmasi gerektiginde, kaynak islemine baslamadan énce, s6z konusu borularin
cok iyi sekilde birbirine alistirimasi gerekir. Aksi takdirde ya borularin birbirine tam oturmamasi
ya da gereginden fazla kaynak araliginin agiga ¢ikmasi sorun yaratir. Her iki durum da kayna-
gin basarisizlikla sonuglanmasina neden olur. Hangi tur boru birlestirmesi olursa olsun, borunun
anma ¢api birlesme yerlerinde kaynak agzi agma igin bir 6lguttir. Anma c¢aplari 2"ten (parmak)
fazla olanlari kaynak agzi acilmak suretiyle, daha ince gapa sahip olanlari kaynak agzi agiimadan
kaynatilir. Kalin et kalinligina sahip borulara, genellikle dar acili kaynak adzi acilir. Bu agilarin
degeri 50°-80° arasinda olur. Kaynak agdzi acilan borularin nifuziyeti daha fazla olur (Gérsel 7.4).

Gorsel 7.4: Kaynak agzi agiimis biytk ¢aph borular
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Boru dlguleriyle kaynak agzi genisligi arasinda bir baglanti s6z konusudur. Yalin olarak kaynak
agzi genislidi icin et kalinhgi degeri alinir. Et kalinligiysa bir formul ile ifade edilir. Buna goére kay-
nak agzi genisligi boru dis ¢apiyla boru i¢ capi arasindaki farkin yarisi olarak belirlenir. Formdil ile
ifade edecek olursak;

_ (de) - (i¢)

2 olur.
Formiilde (d¢), boru dis ¢apiny, (i¢) ise boru i¢ ¢apini ifade etmektedir. (t) kaynak agzi
genisligini ifade etmektedir.
Bazi kaynakli birlestirmelerde is parcasinin ol¢iilerinin biiyiik olmasi, 6zel hazirliklari
gerekli kilar. Bunlardan biri de parcalarin 6n tavlamaya ve kaynak bitiminde yavas
sogumaya ihtiya¢ duymasidir (Gorsel 7.5). Bazi durumlarda pargaya uygulanan tavlama
islemi kaynak siiresince devam eder. Tiim bunlar kalin ¢apli borular i¢in gegerli hazirliklar
olarak diistintilmelidir.

t

Goérsel 7.5: Buyuk gapli borunun kaynak 6ncesi tavianmasi

Parcalara uygulanan tavlama islemi 6zel aparatlar yardimiyla gerceklesir. Kaynak baslangicin-
dan 6nce, kaynak sirasinda ve sonrasinda tavlama islemi strdardlir. Bu tir islemler sirasinda,
kaynak islemine ara verilecek ise, is pargasinin goérilir bir yerine pargaya tav yapildigina dair
uyari yazilarinin asilmasi geregi vardir.

Kaynatilacak is pargasi boru oldugu takdirde puntalama &zel tertibati gerektirir. Bunun nedeni bo-
rularin silindirik yizeye sahip olmalaridir. Puntalama igin 6zel diizenekler kullaniimadidi takdirde
ayni hizaya getirilmesi oldukca gli¢ olmaktadir. Oysa borularin ug¢ uca getirilmesi ve kol alinma-
sinda istenilen &lgllerde konumlandiriimasi gerekir.
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Borularin kaynak edilecek g¢evrelerinde, puntalama islemi gergeklestirilir. 2”ten kiigik caplara sa-
hip olanlar esit aralikli olmak kosuluyla, dért noktadan puntalanir. Daha biyik ¢aph borularda
punta sayisi artar.

Gorsel 7.6: Kaynak agzi agiimis ve puntalanmis buiylk ¢apli boru

Genel olarak iki parca birlestiriimesinde, parca aralarinda bosluk birakilma geregi vardir (Gérsel
7.6). Bu tarzdaki borularin puntalanmasinda kaynak ek telinden yararlanmak mimkundir. Cunku
¢ogunlukla birakilacak aralik, ek kaynak telinin capi kadar olmaktadir. Ek telinden bir pargasi
uygun agida bukultp iki par¢a arasina konup puntalama yapilirsa hem pargalarin oynamasi en-
gellenmis olur hem de aralik her kenarda esit kalir (Gérsel 7.7). Bu uygulamanin en 6nemli sorun,
ek telin pargalar arasindan ¢ikariimasinda yagsanmaktadir. Puntalarin meydana getirdigi cekme,
parcgalarin birbirine az olsa bile yaklagsmasina, bu da aralik birakmak amaciyla konulan telin ¢ik-
mamasina neden olmaktadir. is parcalari sogudugunda araya konulan tel gikabilir. Bu gercekles-
mez ise telin ergitilerek kopmasini saglamak dogru olacaktir.

Gorsel 7.7: Kaynak 6ncesi borularin sabitlenmesi
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Kaynak hazirlidi1 ve puntalama islemi tamamlanmig borularin kaynagina gegcmeden énce bir kay-
nak plani yapilir. Kaynaga baslama ve bitis kisimlarinin bu plan esnasinda tespit edilir. Parganin
yatay olarak konumlandirma imkéni varsa kaynak daha rahat yapilir. Yatay olarak konumlandiri-
lan borularin kaynaga baslama kismi olarak en (st noktasi tespit edilir. Borunun 1/4’G kadar dikis
cekildikten sonra, konumu degistirilir (Gorsel 7.8). Kaynak sirasinda kaynak banyosu mimkun
oldugunca kuguk tutulur.

Gorsel 7.8: Degisik konumlarda biyuk ¢apl TIG boru kaynagi

Borunun déndirtlme olanagi var ise déndurilerek kaynakginin en rahat kaynak ¢ekecegdi konu-
ma boru getirilir. Ama bir¢cok uygulamada bu imkén bulunmaz. Bu durumda borunun tim konum-
lar kullanilarak kaynatilmasi gerekir. Borular yatay, yan, dik ve tavan konumlarinda kaynatilabilir.
Birgok uygulamada, bu konumlarin hepsini uygulama zorunlulugu, bir borulu birlestirme tzerinde
ortaya cikar.

Kaynak yonu Kaynak yonu

i S

20° Torg agisl 20° Torg agisl

itme Cekme
Kaynak yuzeyi I Kaynak yuzeyi

Nifuziyet az Nufuziyet fazla

Goérsel 7.9: MIG-MAG kaynaginda ¢ekme ya da itme sonuglari / degerleri
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Diger ergitme kaynaklarinda kaynak dikisi sag ya da sola dogru cekilir ve bu yéne gére adlandi-
rilir. Ornegin TIG kaynaginda kalin parcalara is pargasinin sagindan baslayip sola dogru kaynak
¢ekildiginde sola kaynak ¢ekmis olur. Kaynak esnasinda sirekli is par¢asina dogru yoneltilmis
torg kaynak bdélgesini saga kaynada nazaran daha fazla etkiledigi icin niifuziyet fazla olur. Gaz ko-
rumal kaynaklarda kaynak bdélgesinin mutlak surette koruyucu gaz bdélgesi icinde olmasi geregi
vardir. Bu nedenle kaynak ¢ekerken gaz nozulu kaynak edilecek bdlgeye dogru tutulur. Nifuziye-
tin artirlmasi ve kaynak dikiginin bicimlendirilmesi icin gaz korumali kaynaklarda itme ve ¢ekme
yéntemleri uygulanir. iki ydntem arasindaki en énemli fark nifuziyettir. Bunun yaninda ¢ekme
yénteminde kaynak dikisi daha timseklidir.

Goérsel 7.10: TIG gaz korumali sola kaynak ¢cekme

itmek, biraz daha az niifuziyet saglar ancak daha genis bir kaynak dikisi 6nemli dlgiide daha
fazla is pargasina yayilir. Dolayisiyla itilmis veya ¢ekilmis bir kaynagdin genel glict yaklasik olarak
aynidir.

Gaz korumali kaynak esnasinda ¢cekmek uygulamasi, torcu baslangi¢ noktasindan uzaga yatir-
mak ve kaynagi suriiklemek anlamina gelir. Bunun ana metali daha da derinlestirerek daha derin
ve daha guglu bir kaynak saglar. Ancak ¢ekerken genellikle ana metalden ¢ikinti yapan kalin, kati
bir kaynak metali olugur.

Gorsel 7.11 a, b: Cekme uygulamasiyla MIG-MAG kaynagi
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Cekme Uygulamasinin Artilari:
» En kolay MIG-MAG kaynak yontemidir.
» El/ kolgak bolgesinde kaynaksiz (soguk) metal mevcuttur.
» Hiz gerektiren, zamana duyarli igler icin mikemmel bir ydntemdir.
+ OzIi tele uygulanabilir,
Cekme Uygulamasinin Eksileri:
» Kaynak dikis géruntisdu iyidir.
» Gorundr kaynaklar icin taglanmis olmalidir.
» Kaynak bdélgesinin ilerisini gérmek zordur.
» Daha fazla taglama gerekir.

itme uygulamasi, torcu baslangi¢ noktasina dogru egerek ve kaynagi iterek olusur. Bu, sicak
metalinin kaynakginin elinin altinda olacagi ve ¢ekerken kendisini olabildigince serbest bir sekilde
metal Uzerinde dengeleyemeyecedi anlamina gelir.

Bu nedenle kaynagi dizgiin bir sekilde itmek igin tecriibe gerekir. Ortaya cikan kaynak; gcekmeye
gb6re daha diiz, daha simetrik bir kaynak metali ortaya ¢ikarir.

Guzel bir kaynak metaliyle sonuglanan bir miktar tor¢ hareketi eklemek daha kolaydir. Ama kay-
nak dikisinin nereye gittigini gérebilmek yéntemin en buyutk avantajidir.
Ozl kaynak tellerinde itme uygulanamaz. itme hareketi, erimis metal igindeki 6rtii maddesini
hapseder. Bu zayif ve girkin olan gézenekli, puriizIU bir kaynakla sonuglanir.
itmenin Uygulamasinin Artilari:
Daha pulruzsiz, daha diuz kaynak dikisi
» Cekerken oldugundan daha az taglama
+ Daha estetik
» Kaynak yaparken daha iyi gaz kapsami
» Tor¢ hareketi daha kolay
itmenin Uygulamasinin Eksileri:
» Ustalagmasinin zor olmasi
» Kaynakginin ellerini sicak kaynak disi Uzerinde tutma zorunlulugunun bulunmasi
« OzIi tel ile kullanilamamasi

Boru disindaki gereclerin dikis dayanikliligini artirmanin en emin yolu, cift tarafli dikis ¢cekmektir.
Her bir kaynak dikisinin is parcasina isleme derinligi dnceden kestirilebilir. Tek dikis derinligi ye-
terli olmayan kalinhktaki pargalara cift tarafli dikis ¢ekilerek her iki dikisin derinligi birlesir. Béylece
homojen ve derin dikisler elde edilir. Genelde kaynak banyosu derinlidinin gerecin arka yuzine
kadar islemesi miimkiin olmayan kalin pargalarda, bu 6n plana ¢ikar. is parcasi iki tarafli kayna-
tilarak dikisin dayanimi buyik oranda artirilir.

Borularin cift tarafli kaynatiimasi, birgok boru ¢api igcin mimkun degildir. Borunun i¢ ¢capinin ki-
cuklagu, dikisin iki tarafli kaynatilmasini engeller. Bu durumda borularin kaynak dikisi, derin niifu-
ziyetli olmak zorundadir. Bu kural et kalinligi fazla borularda, dncelik tasir. Kaynak agzi agmak ve
Ust Uste gekilen dikis sayisini arttirmak suretiyle niifuziyet derinligi gogaltilabilir. Ozellikle kaynak
agdzi acgllmasi, bir bakima is pargasinin kalinhdini azaltmak oldugu i¢in kaynak metalinin daha
kolay derinlestiriimesi saglanir. Dikkatlice ¢cekilen kok dikisleri Uzerine kapama dikisler ile de hem
kaynak dayanimi artiriir hem de kaynak adzi agilmasi sirasinda ortaya ¢ikan bosluk kapatiimis
olur. Daha sonra da kaynak kontrol yéntemleri uygulanarak dikisin 6zellikleri test edilir. Ancak tim
bu sayilanlar kesin sonug alinmasini saglamaz. Oysa borularin kaynaginda mutlak surette basari
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sarti aranir. Kaynakla birlestiriimis borularin kullaniimasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek aksakliklar,
kaynaktan beklenen basari él¢itlerini gogaltmaktadir (Gorsel 7.12 a, b ve 7.13 a, b).

Gorsel 7.12 a, b: Buylk gapl borularin distan MIG-MAG kaynagi

Borularin kaynaginda basarili sonu¢ almanin bir yolu anahtar deligi kaynak yéntemidir. Bu yon-
tem kurallariyla uygulandigi takdirde sonugtan kesinlikle emin olmak mimkinddr. Anahtar deligi
uygulamasi, bir dizi islem basamagini kapsar. Uygulanmasi oldukga yalin ancak etkilidir. Dikisin
baslama yerinde torcun pargaya dik bir a¢i altinda tutulmasiyla kiigik bir delik agilmasi saglanir.
Ortaya cikan goriinti anahtar deligini andirir. Yénteme adini veren bu delik bigimidir. Torca ve-
rilecek hareketler ile bu deligin ergiyik bir kaynak banyosu héaline dénusmesi saglanir. Sivi hale
gelmis metalik banyo; dikisin arka tarafinin da ergimesine, bir bakima alt kisimda bir dikis olus-
masina olanak verir. Anahtar deligi alt kisimda birlesmenin olustugu kesinlik saglandiktan sonra
tor¢ agisinda yapilacak degisiklik ve banyonun sivi ortami yardimiyla delik kapatilir. Sivi banyo
yeterli olmadigi takdirde TIG kaynaginda ek teli bir miktar daha fazla oranda banyoya daldirilir.
Once deligin olusturulmasi, dikisin altina ergiyik kaynak banyosunun gegtiginden emin olunmasi
ve deligin kaynak banyosuyla kapatilmasi; anahtar deligi kaynak yénteminin basamaklaridir. Bu
basamaklarin timu, kaynak dikisinin bitimine kadar tekrar edilir.

Gorsel 7.13 a, b: Kaynak dikisinin manyetik ve ultrason ile kontroli

Anahtar deligi ydntemi etkin sonuglar alinmasi icin idealdir. Sonuglari tartismasiz Ustiinlik saglar.
Dikis bitiminde, parganin Ust ylzeyinde buyuk bir dikis olusurken alt tarafinda da olduk¢a kugik
ancak tam bir birlesme ortaya ¢ikar. Kaynak bitiminde yapilacak kaynak kontrolleri, sonucun ve
yéntemin basarisini onaylar. Ozellikle kalin kesitli pargalarin kék dikislerinde basaril bir sekilde
gerceklestirilir.
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Borulara yapilan kaynak dikisleri sizdirmaz 6ézelliklere sahip olmalidir. Sizdirmazlik, boru iginden
gecen akiskanin dis yizeye gecmemesidir. Ancak kaynakli birlestirmelerde akiskanin borunun
dis ylzeyine ¢ikmamasi yeterli degildir. Kaynakli birlestiriimis boru basingl bir akigkanin iletilme-
sinde kullanilacak ise sizdirmazlik daha énemlidir. Sizdirmazlik borunun iginden iletilen akiskanin
basing degerleriyle de ilgilidir. Distk basingl akigkanlari iletirken boruda bir sizdirma sorunu
gorulmeyebilir. Diger yandan basing artinca sizma ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle kaynakli birlestir-
menin yapildidi borularin icinden gegecek akigkanin basing degerlerini 6nceden bilme zorunlu-
lugu vardir. Bu degerlerin bilinmesi, sizdirmazlik kontroliinlin hangi kistaslara gére yapilacaginin
bilinmesi anlamini tagir. ClnkU sizdirmazlik kontroli, borularin kullanma basinglarinin Gzerinde
basinglar uygulanarak yapilir. Ornegin bir boru 8 atm basing altinda galisiyor ise kontroliiniin kul-
lanma basincinin en az iki kati olan 16 atm’de yapilmasi gerekir.

Kaynakli birlestirme yapilmis borularin sizdirmazlik kontrold igin boru igine daha énceden tespit
edilen ve kullanma basinci tzerindeki degerlere sahip, basingli akigkan verilir. Akiskan olarak su,
yag ya da yanici olmayan gazlardan biri kullanilabilir. Kontrol esnasinda batlin giris ve ¢ikislarin
basinca dayanikli dizenekler ile kapatiimasi gerekir. Kontrolde sivi akiskanlar kullanildigi takdir-
de sizma noktalari kolaylikla gérulebilir. Gaz kullanildiginda ise sizintilarin kontrol sabunlu su
ile yapllir.

Hangi tur yontem kullanilirsa kullanilsin, kaynak dikisinde ortaya cikarilan sizma noktalari, yeni
kaynak dikisleriyle onarilmalidir. Bunun igin hatali yerler, mekanik araglar kullanilarak temizlenir.
Daha sonra Uzerine yeni dikis ¢ekilir ve tekrar sizdirmazlik kontroll yapilir.

Yapilan kaynagin basarili bir sekilde sonuglanmasi, kullanilacagi yerde karsilasacagdi etkilere da-
yanimi ile élgulir. Kaynak isleminin bitiminde bunun anlasiimasi; kaynak kontrolleri diye adlandi-
rilan, bir dizi test sonuglarina baghdir. Yapilan testler olumlu sonuglandigi takdirde kaynakli parga
¢alisma ortaminda sorun ¢ikarmaz. Aksi takdirde kaynak yapilan yerde gerekli énlemler alinir.
Gerekirse kaynak yenilenir. Bu noktada parganin hangi sartlar altinda c¢alisacaginin 6nceden
bilinmesi ve buna gére kontrollerin yapilmasi gerekir. Pargcanin, kullanilacagi yere gére dnem
tasiyacagi disunaldugu igin kontroliin de hassasiyeti agiga cikar.

Kaynakli birlestirmenin &lgu, dizginlik ve dayanim bakimindan istenilen 6zellikleri tasiyip tasi-
madigini arastirmak amaciyla yapilan islemlerin timine kaynak kontrolleri denilir.

Tanimlama icerisinde gegen 6l¢gu ve duzglnlik ifadesinden dikis genisligi ve yiksekligi anlasilir.
Ozellikle boru kaynaklarinda kenar 6lgiisi, dikis kesit yiiksekligi, dikisin parcaya islemesi, kaynak
dikiginin her noktasinda ayni olmalidir. Dayanimdan kastedilen ise gekme dayanimi, sertlik, kop-
ma uzamasi, ¢gentik darbe dayanimi ve egilme dayanimidir.

N

Gorsel 7.14: Blyik ¢apli borunun kaynak kontroli
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Kaynak dikisinin, kontrol edilecek 6zelligine gére ydntemlerde farkliliklar gésterir. Degisik mua-
yeneler sonucu, malzeme konusunda bilgiler edinmek mumkindur. Malzemeye yaptiklar etkiler
yonlinden bu yéntemler iki grupta toplanir.

Tahribath Kontroller: Muayene yapilan pargadan alinan drnekler incelenerek gere¢ hakkinda
degerlendirmeler yapilir. Alinan pargalar nedeniyle muayene yapilan malzemede tahribat yapildi-
gindan 6tird bu ismi almistir. Cekme deneyi, kirma deneyi gibi.

Tahribatsiz Kontroller: istenilen 6zelliklere, malzemenin uyup uymadidini tespit amaciyla, par-
¢a Uzerinden 6rnek alinmadan yani parcaya zarar verilmeden yapilan kontroller bu gruba girer.

X ginlari ile yapilan muayene gibi
(Gorsel 7.15).

Kaynak dikisinin muayenesinden
istenilen sonuglar alinabilmesi igin
belli kurallara uyulmasi gerekir. Bu
kurallarin basinda muayene yapi-
lacak malzemeden 06rnek parga-
larin alinmasi gelir. Standartlarda
6rnek pargalarin ana pargadan
alinmasiyla ilgili sartlar kosulmus-
tur. Ornek parganin alinmasi sira-
sinda malzemenin igyapisi degi-
sime ugramamalidir. Bu nedenle
herhangi bir 1sitma ya da soduk
sekil degistirmeden kaginiimahdir. Gorsel 7.15: Ultrasonik kontroliin yapilmasi

Kaynak dikisinin muayenesinden istenilen sonuclarin elde edilmesinde muayene yapacak Kisi-
lerinde dnemi blyuktar. Birgok buyuk isletmede bu islem ayri bir birim tarafindan, bu konudaki
egitimli kigiler tarafindan yapilmaktadir.

Manyetik Kontrol: Yizey altinda en fazla 4 mm derinlikteki hatalarin bulunmasinda kullanilan
bir yéntemdir. Miknatislanabilir gereglerin manyetik alan ¢izgileri ydniine dik konumdaki hatalari
tespit edilir. Manyetik pargaciklar tasiyan bir sivi, kaynagin Gzerine sirullr ya da puskuartdldr. Bu
manyetize parcacikli sivinin sirtldigu kaynak pargasi, elektrik akimi ile manyetize edilir. Akim
altinda kalan manyetize parcalar, ¢atlak ve gaz bosluklari gibi alanlarin, kenarlarinda birikir. Do-
layisiyla kaynak hatalari agiga ¢ikmis olur.

Roéntgen ile Kontrol: Diger adi radyografi olan rontgen ile kaynak dikiglerinin kontrolu, tahribatsiz
kontroller grubunda ele alinir. Her kalinlktaki parcanin kontrolini gergeklestirmek mumkindur.
Konvansiyel radyografide, kontrol edilecek par¢a X isinlar tarafindan bombardiman edilir. Rad-
yoaktif maddelerden elde edilen X ve Y isinlari, kobalt 60, iridyum 192, sezyum 137, tantal 182 ve
talyum 170 maddelerinden uretilir. Kaynak dikisinde hatalarin oldugu yerler ile hatasiz yerlerden,
farkl sekillerde gegecek olan i1sin, parca altina konulan film tabakasina, renk farkliliklari olarak
yansir. Film tabakasinin incelenmesi sonucunda hatalarin yerleri yorumlanir.

Roéntgen ile yapilan kontrollerde elde edilen filmler, aynen fotograf tekniginde oldugu gibi yikanir.
Negatif haldeki film, 6zel yapiimis 1sikli kutularda incelenir. Filmlerde kaynak dikisleri, kristalleri
kaba oldugu icin fazla i1sik gecirmeleri nedeniyle beyaz olarak goriintli verir. Daha koyu hatta si-
yaha yakin gérintiler, kaynak hatalarinin oldugu alanlari bize verir.

Roéntgen ile yapilan kontrollerde gézenekler, yabanci metal artiklari, ¢atlaklar ve hatali birlesim
noktalari tespit edilebilir.
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Ultrasonik Kontrol: Ultrasonik kontrolin gergeklesmesi icin yiksek frekansh ses dalgalarina
ihtiyac vardir. Bu tir ses dalgalarini Ureten sistem, 20 kHz (saniyede 20.000) giiciinde titresim
olusturarak bunu, ses dalgasi héline getirir. Calisma prensibini piezoelektrik olayindan alan sis-
tem, Urettigi ses dalgalarini kontrolU yapilacak dikis Gzerine génderir. Ses dalgalarinin rahatlikla
yol alabilmesi icin dikis ylzeyine baglanti yagi surildr. Baglanti yaginin gorevi, ses dalgalarini
gereg igerisine tagimaktir. Ses dalgalari bir ylizeye carptiklarinda geri déner. Bu yansima, sistem
ekraninda belirli bir ¢izgi halinde kendini gosterir. Bdylece hatanin yeri ve blyUklugl agiga ¢ikar.
Ancak hatanin niteligi tam anlamiyla belirlenemez.

Kaynak dikisinde hata bulunmuyorsa ses dalgalari boslukta yok olarak ses dalgasi gérintiisin-
den baska bir yansima vermez. Dolayisiyla kaynak dikiginde hata bulunmadigi anlasilir. Kaynak-
taki hata derinliginin bulunmasi, taksimatli osiloskopi aletiyle gergeklestirilir. Bu tespit, hesap yon-
temiyle de bulunabilir. Ses dalgalarini iletme 6zelligine sahip bitiin gereclerin kaynak kontrold, bu
yéntem ile gergeklestirilebilir.

Boya ile Kontrol: G6zeneksiz ylizeyli gerecglere uygulanan bu yontemde ilk basta ylzeyin temiz-
lenmesi gerekir. Penetran adi verilen ¢atlak ve ylzey girici sivi madde ile kaynak dikisi kaplanir.
Daha sonra ylUzey, penetrandan arindirilir. Bu temizleme iglemi sirasinda catlaklara dolan boya
kalacagindan dis yuzeyde olusmus, cukur, ¢atlak ve bosluk gibi hatalar agiga ¢ikar. Daha da iyi
sonuglar alinmasi i¢in ylzeye gelistirici sivi strllebilir ya da kalinti sivinin daha iyi gérilmesi igin
icine fosfor katilarak net sonuglar alinabilir (Gérsel 7.16).

Gorsel 7.16: Boya ile kaynak kontrolu

7.2. BUYUK GAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI

Flansg; iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan standart olarak tre-
tilen bir yapi elemanidir.

Cok nadiren flansin, dortgen veya eliptik tasarlanir. Flansin genel kullanim yeri boru tesisatlari
olmasina ragmen makineler tGzerinde de kullanimi yaygindir.

iki flangin arasina sizdirmazlik saglamak amaci ile kullanim yerine gére conta yerlestirilir.

Flanslarin montajinda mimkiin oldugu kadar paralel ve ayni anda dénme momenti (tork) ve mon-
tajdaki civatalama yukinan batin civatalara esit olarak verilmesine dikkat etmek gerekir.
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Flanglar, basing ve boyutlarina (¢ap) gore siniflandirilir. Codu flang dairesel bir yapiya sahiptir ve
iki dairenin civatalarla birbirine baglanmasiyla olusturulur. Bazi uygulamalarda flangin dértgen
veya eliptik tasarlandidi da olur. Basing sinifina gére flangin birbirine baglantisini saglayan civata
deliklerinin sayisi degisebilir.

Boru tesisatinda kullanilacak flanglar kaynatilacak borunun i¢yapisina ve ebadina uygun bir fitin-
gs yani kisa bir boru parcasina kaynatilir. Daha sonra tesisata eklenir ve kaynak islemi gercek-
lestirilir (Gorsel 7.17 a, b).

Gorsel 7.17 a, b: Flans ve boru birlestirme (fitings) malzemeleri

Flanglarin basaril bir sekilde kaynakli birlestirme yapilabilmesi igin flans ve borunun hatasiz ve
dogru puntalanmasi gerekir. Flanslarin kaynak edilecek ¢evrelerinde puntalama islemi gergekles-
tirilir. BuyUk c¢apli borularin flanslara birlestiriimesinde punta sayisi dértten fazla olur.

Flans ile boru arasinda bosluk birakilmasi gerekir. Kaynak telinden bir parcga, iki parca arasina
konulup puntalama yapilirsa hem pargalarin kaymasi engellenmis olur hem de aralik her kenarda
esit kalir. Kaynak sonrasi araya konulan kaynak teli ¢ikabilir. Bu durum gergeklesmez ise kaynak
telinin ergitilerek kopmasi saglanir.

Pargalar tam olarak ayarlandiginda 1. sira kaynaga gegilir, kok paso olarak adlandirilan bu kay-
nagin cok seri ve hatasiz olarak gekilmesi gerekir (Gérsel 7.18).

" ]

Gorsel 7.18: Kaynakla birlestirilmis flang

K&k paso kaynagdi sirasinda pargalarin arasinda kék araligi adi verilen bosluk birakilir. Kok arali-
§1 kaynak telinin birlesmenin dibi ya da kékine ulasmasini saglamak icin kullanilir. is parcalarinin
kaynak agizlari arasindaki a¢i ne kadar kuguk olursa kokte iyi bir ergime elde etmek igin kdk ara-
131 o kadar biyik olmahdir. Kok araligi ¢ok dar olursa kékun ergimesi glglesir.

Kok araligi ¢ok fazla olursa kaynadin kalitesi bundan olumsuz yénde etkilenmez ama daha ¢ok
kaynak metali gerekir. Bu durum kaynak maliyetini artirdigi gibi carpilmalari olumsuz yénden etkiler.
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7.3. BUYUK GAPLI BORULARIN T KAYNAGI

Borular sirekli olarak ug¢ uca kaynatiimaz. Bir¢ok uygulamada degisik ¢aplardaki borular, birbirle-
rinden ek alinarak kaynatilir. Bu bazen bir T birlestirme, bazi durumlarda ise dirsek seklinde olur.
Diger yandan gerek T gerekse dirsek baglantilarinin ayni kalinhktaki borulara uygulanacagi kurali
da yoktur (Gorsel 7.19).

Gorsel 7.19: TIG kaynagiyla dirsek birlestirme

Gaz korumali kaynak metali, elektrik ark kaynaginda oldugu gibi yabanci maddeler icermez. Ortili
elektrotlar ile yapilan kaynaklarda sik¢a gorillen kaynak metali igyapisindaki ciruf artiklar olusmaz.
Tdm bunlarin yaninda kaynak dikisinin olumlu 6ézelliklerinin bircogu gaz korumali kaynak dikisinde
gorilebilir. lyi bir kaynak banyosu olusturuldugunda kaynak metalinin 6zellikleriyle is pargasinin
Ozellikleri, birbirine ¢cok yakin degerlerdedir. Kaynak metalinin gézenekli olmamasi, yabanci mad-
deler barindirmamasi ve is pargasi ile yakin ¢zellikler tagimasi, borularin kaynakl birlestirmesinde
aranan tipik 6zellikler olarak sayilabilir. Birgok boru birlestirmesinde gaz korumali MIG-MAG ve TIG
kaynaginin kullaniimasi gereklilik arz eder. Kaynak asamalarindaki kurallara titizlikle uyulmasi,
gaz korumali kaynak ile borularin birlestiriimesinde istenilen basarinin alinmasini saglar. Bunlar
siraslyla; kaynaga hazirlama, puntalama ve kaynak olarak ele alinmaktadir. Kaynak bitiminde
sizdirmazlik kontroll ise boru kaynaklarinin vazgecilmez bir unsurudur.

7.4. BUYUK CAPLI BORULARIN L KAYNAGI

Buyuk g¢aph borularin L kaynagina baslanmadan 6nce yuzeyin 6ncelikle temizlenmesi gerekir. Te-
mizlenme islemleri, tas ya da talagli tretim ydntemlerinden biri secilerek yapilir. Yatay konumunda
tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yéntemi uygulanir. Cok pasolu kaynak baglantisi ha-
linde kok pasolarda kok aralidini doldurmak igin hafif bir sarkag hareketi, dolgu ve ara pasolarda
ise gene ayni hareket daha genis olarak uygulanir. Bu iglem yapilirken kenarlarda gereken erimeyi
yapacak ve bu kisimlarin iyi bir bicimde dolmasini saglayacak bigimde durulur (Gérsel 7.20).

Gorsel 7.20 a, b: Flans ve boru birlestirme (fitings) malzemeleri
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1. uyeulinma

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

224

MAG ile Boru Kaynagi
Gaz Korumahl Kaynak (Boru Kaynagi) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lci ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 50 mm ¢apinda 100 mm boyunda 2 adet ¢elik boru
Elektrot 20,8 mm

Koruyucu gaz : Karbondioksit 0,7-0,8 m?/saat

Kaynak akimi : 90-100 A 17-18 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



7. Ogrenme Birimi

7.1. Uygulama MAG ile Boru Kaynagi
Boru Kaynagdi Islemi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alr.

(Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 ) getirir.

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (
(Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' o '(Kaynak yapar. )
' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder. )
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )

—
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— S S\
N N NN M\ N
—
N N NN M\ N
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A5, ekinman ve g aeternnaenmme ) (O (O O O O
(E) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTunPUANLARL ) () C D C D) C D D)
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 &lglit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (boru kaynadi) islemini tekrar etmelidir.
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7.2. uyeulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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MIG ile Boru Kaynagi
Gaz Korumahl Kaynak (Boru Kaynagi) Islem Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme &l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde butin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 50 mm ¢apinda 100 mm celik boru ve T ya da dirsek baglanti parcasi
Elektrot ;1,0 mm

Koruyucu gaz : Argon-%20 karbondioksit 0,8-0,9 m®/saat

Kaynak akimi : 100-110 A18-19 V

Kaynak teli hiz1 : 3,0-3,1 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LIiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak ¢ekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyad:i:
Sinifi:
Numarasi:



7. Ogrenme Birimi

7.2. Uygulama MIG ile Boru Kaynagi
Boru Kaynagdi Islemi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (
. (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.
(Callgma yapacadi alanin sinirlarini belirler ve) (
gerekli dizenlemeleri yapar.
(Saseyi baglar. ) (
( 6 )(Amper ayari yapar. ) (
‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' o '(Kaynak yapar. )
' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder. )
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )

—
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— S S\
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A5, ekinman ve g aeternnaenmme ) (O (O O O O
(E) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTunPUANLARL ) () C D C D) C D D)
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (boru kaynadi) islemini tekrar etmelidir.
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7.3. uyeulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI
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TIG ile Boru Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Boru Kaynagi) Islem Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6lcl ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde bitlin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 2 mm kalinhdinda 2 adet paslanmaz ¢elik
Elektrot : 1,0 mm

Koruyucu gaz : Argon-%20 karbondioksit 0,8-0,9 m®/saat

Kaynak akimi : 100-110 A18-19 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,1 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasli ve donanimi
3. Kaynak cekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



7. Ogrenme Birimi

7.3. Uygulama TIG ile Boru Kaynagi
Boru Kaynagdi Islemi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

. (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (

(Saseyi baglar. ) (

( 6 )(Amper ayari yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' o '(Kaynak yapar. )
' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder. )
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A5, ekinman ve g aeternnaenmme ) (O (O O O O
(E) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTunPUANLARL ) () C D C D) C D D)
( OLCEK PUANI ) ( )

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 &lglit vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (boru kaynadi) islemini tekrar etmelidir.
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7.4. yyeulamA

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

230

TIG ile Boru Kaynagi
Gaz Korumah Kaynak (Boru Kaynagi) Islem Yapragdi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak iglemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan 6nce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde butin birlesme noktalarini kaynatiniz.

Malzeme : 200 mm x 100 mm ebatlarinda 2 mm kalinhdinda 2 adet paslanmaz ¢elik
Elektrot : 1,0 mm

Koruyucu gaz : Argon-%20 karbondioksit 0,8-0,9 m®/saat

Kaynak akimi : 100-110 A18-19 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,1 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgi eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG kaynak makinesi

2. Kaynak masasli ve donanimi
3. Kaynak c¢ekici

4. Tel firca

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



7. Ogrenme Birimi

7.4. Uygulama TIG ile Boru Kaynagi
Boru Kaynagdi Islemi Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI:
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI
( 1 )(Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

. (Kaynak makinesini kullanima hazir hale ) (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (

(Saseyi baglar. ) (

( 6 )(Amper ayari yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.

B) UYGULAMA ASAMASI

' o '(Kaynak yapar. )
' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder. )
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
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C) UYGULAMA SONRASI

(12) (A5, ekinman ve g aeternnaenmme ) (O (O O O O
(E) (Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
g;!lllsinl;ﬁ' ﬁlaalrc]lgnb\llreali?r?kine techizatini dii- ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( suTunPUANLARL ) () C D C D) C D D)
( OLCEK PUANI ) ( )

Olgek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiliksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 élglt vardir. Dolayisiyla alinabilecek en yiksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniXx100)/70] formili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan élgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-
lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (boru kaynagi) islemini tekrar etmelidir.
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7.5. uyeulama

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

232

MAG Kaynagi

MAG Kaynagi Yapma Islem Yapragd

Aciklama: Bu uygulama sayfasi 6gretmeniniz ya da sizin belirleyeceginiz bir uygulama igin
ayrilmistir. Yukarida bog birakilan alana teknik resim kurallarina uygun olarak gizeceginiz
kaynak uygulamasina ait ¢izimi asagida bos birakilan malzeme ve kaynak parametrelerini
doldurduktan sonra gergeklestiriniz.

Malzeme e
Kaynak tel e
KOruyucu gaz  : ....oooviieeieiiieee e,
Kaynak akimi .o,
Ark voltaj PP PPTRTRRPRPPI
Kaynak teli hizi ;...

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



7.5. Uygulama  MAG Kaynagi

MAG Kaynagi Yapma islem Yapragi Degerlendirme Formu

7. Ogrenme Birimi

[ OGRENCI ADI SOYADI:

] [ OGRETMEN ADI SOYADI:

[ SINIF-NO.:

] [ DEGERLENDIRME PUANI:

[ TARIH:

] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi

basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o o 1 2 3 4 5

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim onlemlerini alir. ) (

( 2 )(Gl'.'lvenlik onlemlerini alir. ) (

Kaynak makinesini kullanima hazir hale (
3 getirir ve kontrol eder.

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) (

(Saseyi baglar. ) (

( 6 ) (Kaynak teli ayarini yapar. ) (

‘ 7 ’(Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) (

( 8 ) Yapilan isin parcalarini uygun 6lci aleti ile ) (
Olger.
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B) UYGULAMA ASAMASI

—/

)
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)
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)
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2
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@ (Kaynak yapar. )

' 10 ' (Kaynaél gozle kontrol eder.

N N M)

—/

)

—/

)

—/

)

—/

2

—/

C) UYGULAMA SONRASI

Arag, ekipman ve el aletlerinin bakimini ve

( 12) (temizliéini yaparak toplar ve teslim eder.

)
( 11) (Kaynak makinesini kapatir. )
)
)

‘ 13 '(Geri kazanim igin atik malzemeleri ayirir. (

Galisma alanini ve makine teghizatini di- (
zenli bir halde birakir.

( SUTUN PUANLARI ) (
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Y YN
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S\

( OLCEK PUANI ) (

)

Olcek Puanini 100’liik Sisteme Doniistiirme Islemi: Tabloda her kriter icin en yiiksek puan 5'tir.
Tabloda toplam 14 dlgut vardir. Dolayisiyla alinabilecek en ylksek puan 70'tir.

Puan: [(Olgek PuaniX100)/70] formiili uygulanir.

Degerlendirme ile ilgili Notlar: Tam puan alinamayan 6lgiitler igin geri dénis saglayiniz ve Olgi-

lerdeki eksikliklerinizi tamamlayiniz.

Uygulama ile Ilgili Notlar: Koruyucu gaz kaynagi (MAG kaynagi yapma) islemini tekrar etmelidir.
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SINAY YAPRAG |

GAZ KORUMALI KAYNAK ATOLYESI

234

MAG Kaynagi
MAG Boru Kaynagi Sinav Yapragi

Aciklama: Asagidaki malzeme 6l¢i ve kaynak kistaslarini dikkate alarak kaynak islemini ger-
ceklestiriniz. Kaynak islemine baslamadan énce pargayi kir ve artiklardan arindiriniz. Aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde puntalayiniz. Akabinde biutin birlesme noktalarini kaynatiniz.
Malzeme : 50 mm ¢apinda 100 mm boyunda 4 adet ¢elik boru

Elektrot 10,8 mm

Koruyucu gaz : Argon-%20 karbondioksit 0,8-0,9 m¥/saat

Kaynak akimi : 90-100 A 17-18 V

Kaynak teli hizi : 3,0-3,5 m/dk.

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

1. Uzun kollu is elbisesi
2. Celik burunlu ayakkabi
3. Kaynakgl eldiveni

4. Kaynak maskesi

MAKINE TECHIZAT LiSTESI

1. MIG-MAG kaynak makinesi
2. Kaynak masasi ve donanimi
3. Kaynak ¢ekici

4. Tel firga

Ogrencinin
Adi:

Soyadi:
Sinifi:
Numarasi:



7. Ogrenme Birimi

SINAV YAPRAGI MAG Kaynagi
MAG Boru Kaynagi Sinav Degerlendirme Formu

[ OGRENCI ADI SOYADI: ] [ OGRETMEN ADI SOYADI: ]
[ SINIF-NO.: ] [ DEGERLENDIRME PUANI:
[ TARIH: ] [ IMZA:

Yonerge: Uygulama tamamlandiginda asagida listelenen olgltlere gore 6grencinin ulastigi
basari dizeyini belirlemek icin 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. Iyi, 5. Cok iyi derecelerini géz
ontinde bulundurarak o6lgltleri (X) isareti ile isaretleyiniz.

o - DEGERLENDiIRME) ALDIGI
oLoUTLER

A) HAZIRLIK ASAMASI

( 1 )(Kisisel koruyucu donanim énlemlerini alir. ) ( 8 PUAN

( 2 )(Gl'.'lvenlik 6nlemlerini alir. ) ( 7 PUAN
Kaynak makinesini kullanima hazir hale getirir ve

( 3 ) kontrol eder. ) ( > PUAN

(Callsma yapacadi alanin sinirlarini belirler. ) ( 3 PUAN
(i) (Saseyi baglar. ) ( 8 PUAN
@ (Amper ayarl yapar. ) ( 8 PUAN
@ (Gaz ayarini yapar. Kontrol eder. ) ( 8 PUAN

NN N N\ NN
(N A S W )

J

— S

( 8 ) (Yapllan isin pargalarini uygun 6lgu aleti ile dlger. ) ( 3 PUAN ( )
B) UYGULAMA ASAMASI
( o) )(Kaynak dikisi ceker. ) ( 30 PUAN ) ( )
Kaynak dikisinin agisal carpilmalarini gozle kontrol )
( 10) (e ayn ( apuaN ) ( )
(11) (Kaynak makinesini kapatir. ) ( 4 PUAN ) ( )
C) UYGULAMA SONRASI
Arag, ekipman ve aletlerinin bakimini ve temizligini )
( 12) (yaparak toplar ve teslim eder. ( 4 PUAN ) ( )
‘ 13 '(Geri kazanim icin atik malzemeleri ayirir. ) ( 4 PUAN ) ( )
alisma alanini ve makine teghizatini diizenli bir halde
@ glrasklr. ¢ ) ( 4 PUAN ) ( )
( SUTUN PUANLARI ) (__ 1oopuan ) ()

Y VA L A Lo T I T Y

Uygulama ile ilgili Notlar: Yatay konumda kaynak islemini tekrar etmelidir.
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OKUMA PARCAS

KAYNAK CELIGIN URETIMi

Madencilik sektort, gelismis Ulkelerin kalkinmalarinda rol oynayan en énemli sektdrler-
den birisi konumundadir. Madencilik, 6zellikle tarim ile birlikte toplumlarin ham madde ih-
tiyaglarini saglayan iki ana Uretim alanindan birisi olarak gelismis Ulkelerin kalkinmasinda
ihtiyag duyulan temel itici gliclerden birisi olmustur. Genellikle Ulkelerin maden tiketimi
ile gelismiglik duzeyleri arasinda dogrudan bir iligki oldugu gézlemlenmekte olup gelismis
ulkelerin var olan ekonomik guglerine sahip olmalarinda dogdal kaynaklar etkin bir sekilde
kullanmalarinin biyuk rol oynadigi goériimektedir.

Madencilik; istihdam olusturmasi, eneriji ihtiyacini karsilamasi, hizmetler, imalat ve yan sa-
nayi sektorlerini tesvik etmesi, bélgesel kalkinmayi 6n plana ¢ikarmasi ve Ulkeye déviz
saglamasi agisindan ayrica bir Sneme sahiptir.

ilisikteki gérsel madenden gikarilan demir cevherinin nasil celige dénustirildigind temsil
etmektedir. Kimyasal veya biyokimyasal yéntemlerle baska Urlinlere veya enerjiye cevril-
mesidir. Geri dénustirulebilir tirdeki atiklarin kaynaginda ayrilarak diger turdeki atiklarla
karismasinin engellenmesi geri déntistim maliyetini ciddi élglide dusurir ve bu da atigin
degerini artirir.

Komisyon



7. Ogrenme Birimi

KAYNAK CELIGIN URETIMI

Maden dékim

A= Gl

Celik kullanimi
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OLCME VE DEGERLENDiIiRME

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan parantezlere ifade dogru ise “D”, yanls
ise “Y” yaziniz.

1. (e ) Akiskan ve gazlarin iletiminde kullanilan igi bos gereglere boru denir.

2. (e ) Mobilya borularinin et kalinligi sanayi borularina gére daha fazladir.

3. (e ) Borular sirekli olarak ug uca kaynatiimaz.

4. (... ) Kok araligi ¢ok fazla olursa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yénde etkilenir.
5.(.cce. ) Flanslar, basing ve boyutlarina (¢ap) gére siniflandirilir.

6. (... ) Kok araligi ¢ok dar olursa kdkun ergimesi guclesir.

7. (e ) Borularin ¢ift tarafli kaynatiimasi bircok boru ¢api icin mimkaindur.

8. (... ) itme uygulamasi torcu baslangic noktasina dogru egerek ve kaynag iterek olusur.
9. (couees ) Ozl kaynak tellerinde iteme uygulanamaz.

10. (....... ) Gaz korumali kaynaklarda kaynak bdélgesinin koruyucu gaz bélgesi iginde olmasi
gerekir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan
sbzcugi yaziniz.

11. Akigkanlarin en énemli 6zelligi; ........cccvvveeeeeeneeenn, karsi duyarl olmalaridir.

12. Pargalara uygulanan tavlama islemi 6zel ............................. yardimiyla gerceklesir.

13. Kaynatilacak is pargasi boru oldugu takdirde .............cccoceeeennnne. Ozel tertibati gerektirir.

14. 2” dan kuguk g¢aplara sahip olanlari esit aralikli olmak kosuluyla, ...........cccccceevineen. nokta-
dan puntalanir.

15. K6k paso kaynagi sirasinda parcalarin arasinda ............cccceeveeenee. adi verilen bosluk birakilir,

16. Flanslarin kaynatiimasi igin flans ve borunun hatasiz ve dogru ...........cccccceeeeeen. gerekir.

17. iki flans arasina, sizdirmazlik saglamak amaciyla kullanim yerine goére .............cc.c..........
yerlestirilir.

18. Borularin kaynaginda basarili sonug almanin bir yolu; ..........ccccceceeeenen. kaynak yéntemidir.
19. is pargasinin sagindan baglayip sola dogru kaynak cektiginizde ................cco........ cekmis
olursunuz.

20. Borular yatay, yan, .......ccccccceeeieeeennnnns VE (i konumlarinda kaynatilabilir.



7. Ogrenme Birimi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

21.

22

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Borularin i¢ ve dis gaplari arasindaki farki belirleyen kalinlik agagidakilerden hangisidir?
A) Boru B) Cap C) Et
D) Kalip E) Sac
. Akiskanlarin iletimi sirasinda asagidakilerden hangisi 5nemlidir?
A) Birlesme B) Elastikiyet C) Kaplama
D) Kaynak E) Sizdirmazlik
iki borunun birlestiriimesinde, boru aralarinda asagidakilerden hangisinin birakilma
geregi vardir?
A) Bosluk B) Curuf C) Gaz
D) Kaynak E) Tel

Biiyiik capli borularin kaynagina baslanmadan 6nce yapilmasi gereken asagidakiler-
den hangisidir?
A) Alistinimasi B) Kaynak agzi agiimasi C) Markalanmasi

D) Kesilmesi E) Temizlenmesi

Biiyiik gapli borularin kaynaginin bitiminde asagidakilerden hangisi yapilir?

A) Sizdirmazlik kontrolU B) Kaynak agzi agiimasi C) Alistinimasi
D) Markalanmasi E) Kesilmesi

iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan yapi elemani asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Curuf B) Dirsek C) Flans
D) Kapson E) Manson

Ultrasonik kontroliin gergeklesmesi i¢in agsagidakilerden hangisine ihtiya¢ vardir?

A) Yiksek devinimli ses dalgalarina
B) Yuksek frekansli ses dalgalarina
C) Yiksek devinimli su dalgalarina
D) Yuksek frekansli su dalgalarina
E) Yuksek kavramali ses dalgalarina

Asagidakilerden hangisi itmenin uygulamasinin eksilerinden biridir?

A) Daha esnek

B) Kaynak yaparken daha iyi gaz kapsami
C) Torg hareketi daha kolay

D) Ozl tel ile kullanilamamasi

E) Daha az taglama

Boru dis ¢apiyla boru i¢ ¢api arasindaki farkin, yarisi olarak belirtilen terim asagidaki-

lerden hangisidir?

A) Kaynak agzi genisligi B) Kaynak ¢agi genisligi C) Kaynak agzi boyutu
D) Kaynak agzi kalinhgi E) Kaynak agzi ¢api

Asagidakilerden hangisi is pargasinin bilyiik olmasi nedeniyle 6zel hazirlik gerektiren

kaynak birlestirme tiridir?

A) Temizleme B) Kesme C) Kaynak agzi agma
D) On tavlama E) Kaynatma
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CEVAP ANAHTARLARI
A)
| 20 | 20 | 30 | ap [ 5o [ 60 | 7y | &y | ov [ 10v |
B)
11. sokulebilir ve sokilemez | 12. elektrik | 13. kaynak arkiyla | 14. elektrik 15. flovmetre
birlestirme akimiyla sebekesinden
| 16. metallerin | 17. yatay kaynak | 18. TSEK | 19. torcun | 20. hafif |
C)

| 21 | 220 | 23 | 24.a | 25,8 | 266 | 276 | 280 | 200 | 308 |

2. OGRENME BIiRiMi

A)
| 1o | 2v | 3y | ap | sv [ 60 | 70 | 8D | 90 [ 10v |
B)
| 11. yatay konum | 12. dayanimi | 13. yatay | 14. ¢ift tarafku | 15. kaynak agzi |
| 16. temiz | 17. yabanci | 18. puntalanmasi | 19. 90°lik | 20. konstriksiyonlar |
C)

| 21.c | 224 | 23.¢c | 2aa | 25.c | 26.A [ 270 | 28 | 20.A | 30.A |

BULMACA CEVAP ANAHTARI
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3. OGRENME BiRIiMi

A)
| 20 | 2v | 30 | ap | so [ ev | 72y | 8D | ov | 10D |
B)
|11.proﬁ| |12.kaI|nI|§|-cidar |13.temiz|enmesi |14.ba§lama |15.konstrijksiyon |
| 16. puntalamaya | 17. puntalama | 18. puntalanmasi | 19. araligin | 20. ¢ikintilara |
C)

[21.0 [22.8 |238 |2ac [25.a [26.c [27.¢ |28.A [20.0 [30.8 |

4. DGRENME BiRiMi

|A1).D [20 [svy Jao J|so Jepo |7y [svy Jopo |y |
B)
| 11. (F-G) |12.Avrupa | 13.asagidan yukan | 14. kok | 15. 20-30° |
| 16. diktir | 17. banyosunun | 18. kalinhig; | 19.sagdansola | 20. soldan saga |
C)

[21.8 [22.0 [23.0 [2a.c [25s.a [26.8 [27.¢ |288 [20.c [30.B |

5. OGRENME BiRiMi

|A1).D [20 30 [ap sy Jeo |72y [sp fovy |0 |
B)
| 11. tungsten | 12. argon |13.15 | 14.3,410 | 15. radyoaktiftir |
| 16.inverter | 17. yisksek frekans | 18. dsiik | 19. aliminyum | 20. dokundurularak |
C)

[21.6 228 [238 [2a.c [25.4 |26.c [272D 280 [20.c [30.8 |
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6. OGRENME BiRiMi
A)

1.0 | 2v | 3p | a0 | sy | eD | 7y | 8y | 9abp | 10.v |

B)
| 11. makara | 12. fren gobegi | 13. otomatik | 14. argon | 15. oksijen |

16. aliminyum | 17. kus yuvasi | 18. celikten | 19. dogru akimlarla | 20. bobin-makaraya

C)
| 216 | 22.¢ | 230 | 24 | 25.6 | 26.c | 27.¢ | 28.c | 20.c | 30.B |

7. OGRENME BIRiMi

A)
| 1o | 2v | 30 | 4y | ssp [ &b | 7v | 8D | 9.0 | 10.D |

B)
| 11. sizdirmazliga | 12. aparatlar | 13. puntalama | 14. dort | 15. kok |

| 16. puntalanmasi | 17. conta | 18. anahtar deligi | 19. sola kaynak | 20. dik-tavan |

C)
| 218 | 22.e | 23.A | 24.e [ 25.A | 26.c [ 27.8 | 28.0 | 29.A | 30.D |

KAYNAKCA
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