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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 gésterir.

Ogrenme birimindeki temel
Ogrenme biriminin numarasini gdsterir. kavramlari gosterir.

2. Ogrenme Birimi

MIG-MAG ILE YATAYDA KOSE
KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR /
« Et kalinlig NELER OGRENECEKSiNiz
alinhigr \\ ?

 Yuvarlak boru L)
« Profil boru o Akigkanlarin taginmasinda borularin

« Flans kullanim amaglari

* Su ve profil borular arasindaki farklar

e Su ve profil boru standarlari

e MIG-MAG ile boru kaynak parametreleri

Ogrenme biriminde
neler 6grenilecedini
gosterir.

Etkilesimli kitap, video,
ses, animasyon, uygu-

2.1. MIG-MAG iLE iC¢ KOSE KAYNf\éI
2.2. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI
2.3. MIG-MAG iLE DIS KOSE KAYNAGI

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Evinizdeki esyalarin yapiminda yuvarlak ve profil boru kullanilip kullaniimadigini inceleyiniz.
Kullanilmigsa hangi tir boru kullanildigini ve kullanilma sebebinin ne olabilecegini sinifta arka-

daslarinizla paylasiniz.
2. Atodlyenizde yuvarlak ve profil boru kullanilip kullanilmadigini inceleyiniz. Kullaniimigsa hangi tur
boru kullanildigini ve kullaniima sebebinin ne olabilecegini agiklayiniz.
3. Sinifinizda bulunan esyalarin, hangi tir profillerden retildigini arastiriniz.

lama, oyun, soru vb.
— ilave kaynaklara
ulasabilecediniz kare-
kodu goésterir.

Derse baslamadan
yapilacak olan
hazirliklari gbsterir.
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Ogrenme biriminin adini gosterir.

y

.

Gaz Korumali Kaynak Teknolojisi

MIG-MAG ile Yatayda Kt Ek Kaynagi Yontemi /

1. MIG-MAG iLE YATAYDA KUT EK KAYNAGI YONTEMi

birlestirme elemaniar: kullanilarak bir kdpri, bir otomobil hatta bir uzay arac bir araya getirilr. Bir-
birlestirmede kullanili. Oregin kay-

nak, lehim, yapist t kama, kamali i,
nidir. Birlestirme elemanlan sokilebilen ve sékiilemeyen olarak kendi aralarinda siniflandiri.

Sokillebilen Birlestirmeler

‘Sokilebilen birlestirmeler, iki veya daha fazla parganin birbiri ile tahrip olmadan birlestirimesi ve
sokildklerinde kendi dzelliklerini kaybetmeyecek sekilde yapilan birlestime esididir. Bu birles-
tirme cesidinde gerek baglanan parga gerekse baglant elemani bir hasar ve bozuima olmadan
istenildigi kadar sokiip takilabilr. Kamali, pimii ve vidall birlestimeler, civata ve somunlar, fon-
dela ve emniyet saclari, mil gbek baglantilan, yaylar ve yayli baglantilar, gegmeler vb. sokiiebili
birlestirmeler iginde sayilabilr (bk. Gorsel 1.1, 1.2, 1.3).

Gorsel 1.1 vata e bitestimis is pargast Gorsel 1.2: Somun ve saplama

Konu basligini gosterir.

__ Ogrenme birimindeki konu anlatimini gésterir.

Ogrenme birimine ait gérseli gésterir.

Ogrenme birimine ait gérsel numarasini
ve agiklamasini gosteririr.

Stkilemeyen birlestimelerde baglant sokilmek, eski haline getirimek istenirse parca veya bag-
lanti bolgesi bozularak baglanti c6zlir. Baglantnin civatada oldugu gibi defalarca sokiiip takil-
masi mimkin olmaz. Percin, kaynak (bk. Gorsel 1.4, 1.5, 1.6), lehim bu baglantilar igin iyi birer
Gmekir. Sokilemeyen birlestirmelerden bir olan kaynak; metal ve alaimlarinin ergime derece-
lerinin tizerinde ergtilrek birlestirimesidir. Direng kaynaginda oldugu gibi baz kaynak tirierinde
isi ile birlite basing da kullanmak gerekir. Metal kaynak cesilerinin genel siniflandiriimas! su
sekidedir:

1. Basing kaynaklari 3. Ozel kaynaklar
+ Direng kaynagt « Lazer kaynagh
+ Sirtinme kaynagt + Plazma kaynagi
2. Ergitme kaynaklan + Elektron isin kaynagi

+ Atk kaynaklari
+ Oksi-gaz kaynagi

« Ultrason kaynagh

Alt konu baslklari gésterir.

Sayfa numarasini gosterir.

Kaynak gefiﬂeﬁ g i gemada
bog birakilan yerleri doldurunuz.

ilacaktir. Semada

______ Etkinlik zamani bashgini gosterir.

Yapilacak etkinlikle ilgili dnerileri gosterir.

KAYNAGI

| Etkinligi igerir.
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( ) Olcme ve dederlendirme bashgini gosterir.

A) Asagidaki ifadelerin basinda bos birakilan yerlere ifade dogru ise “D”, yanlis ise *

1. (......) Biyiik gaph gelik borular kaynaki olarak birestirilebildiginden akiskanlar yiiksek ba-
singla ve higbir sorun yaratmadan uzak yerlere iletilebilmektedir.

) Gelik borularin kendi kendilerini tasima czellikleri vardir.

) Geligin yiiksek dayanimi ve elastikiyeti sayesinde gokintiili topraklardaki ufak
tefek oturmalardan ve sivi basincinin ani degisikiiklerinden boru tesisati zarar gori.

4. (......) 2" den kiigik gaplara aralikit

5. (......) Genel olarak kalin parcalar sola kaynak yontemiyle yapilr. ince et kalinligina sahip
borular ise saga kaynak yontemiyle birlestiri.

6. (......) Borulara yapilan kaynak dikisleri sizdirmaz olmalidrr.
7. (......) Bllyiik gapli borularin et kalinligi ya da diger adiyla cidar kaliniigi azdr.
8. (.....) Flanslanin dikis dayanirigini artirmanin en emin yolu cift tarafl dikis gekilmesidir

o Kalin dikister

10.(.....) Yatay oluk konumunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yontemi uygulani.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigii yazinz.

1. Borular, ve gore standart
12. Biiyiik capli Gelik borular yada olara retiir
13. Gaz korumali kaynaklar olan TIG-MIG ve MAG ile borular yada
kaynak ybntemlerinden biri kullanilarak gerceklesir

14.Capi kilgik olan borulara kaynak agz: agiimasina gerek yoktur.
15. Kaynaki birlestirme yapilmis borularin sizdirmazIik kontroliigin boru igine,

va da yanici olmayan bir kullanilabilr
16. Kaynak agz: parganin kalinigina ve kullanim alanina gore - * arasindadr

17. Kaynagin daha iyi islemesi ve mukavemetinin artmast igin boru izerine agilan bigimli sekil-
lere denr

ot prorn s e e o Olgme ve dederlendirme bélimiini gdsterir.

19. Genelikle boru ve sekill kaynak agz: agilr.

20. Gap! mm'den bilyilk olan borulara kaynak agzi agilr.

( CEVAP ANAHTARLARI ) Olcme ve dederlendirme sorularinin cevap
N anahtarini gosterir.

o [ov_T50 Teo [ov Jso T ]
8)
9. - Direng kaynag!

‘x Isibasing

kaynak tel

10.llave ek [ 11.220 ya da 380 [ 12. Asal ve aktif
b-Surtunme kaynag

‘13 Demir dist ‘14 Celiklerin | 15. Karsimh gazlar

18 Puntalama

<

GENGEL BULMACA CEVAP ANAHTARI
Tl

16.(08x10) + 2=10 | 17. Yatay yatayda
kit ek kaynags

Al

o Tov_T50 oo [ov Jeo i Tso ]

B)

[ [eore [ s [ v T o
el oty - deimmelerin’ | bosukianna

<)
[58 Ties T T Joa Jws oio [me [mc e ]

Kaynakga bilgisini gdsterir.

KAYNAKGA
1. Adsan, Kasim, Oksi-Gaz Kaynag, MEB. Devlet Kitaplari, Ankara 1976.
2. Geviren, Adsan, K, Kk ekncloft, Yok ekl Sretmen Okl oyl Anara 1976
3. Johnson, Spencer, Johnson, Constance, Bir Dakikalik Ogretmen, Epsilon Yayincilik, istanbul.
+. Kaynak e, SEGEM Yayelan, ara 1582
5. MEGEP (Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Guclendirilmesi Projesi), Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme,

Elektrik Kaynagi-2, Ankara, 2007.

Serfigeli, Y, Saip, Endiistri Meslek Liseleri Metal sleri Bolimi 3.-4. Dénem Meslek Bilgisi, Ankara, 1995.
Serfigell, Y, Saip, Endistri Meslek Liseleri Metal isleri B8lm 5.-6. Dénem Meslek Bilgisi, Ankara, 1994.
Serfigeli, Y, Saip, Endiistriyel Uretim, MEB Yayinlan, istanbul, 2005.

Serficell, Y, Saip, Elektrik Ark ve Oksi Gaz Kaynay, Ankara, 1997.

Serfigeli, Y, Saip, Kaynak Teknolojisi, Ankara, 2003.

11. Serficeli, Y, Saip, Makine Bilgisi ve Sekillendirme, MEB Yayinlan, istanbul, 2005,

Serfigell, Y, Saip, Metal Isleri BSluma 9. Sinif is ve Islem Yapraklari, MEB Yayinlar, Istanbul, 2005,

serfigeli, Y, Saip, Metal Isleri Bolama Ofrencileri icin Malzeme Bilgisi, Ankara, 1998.
Serfigell, Y, Saip, Metalisleri Meslek Teknolojisi 2, Ankara, 1996.

Gaz Korumali Kaynak Teknolojisi

Serfigeli, Y, Saip, Metal isleme Teknolojisi Deyimler, Tanimlar ve Agiklamalar, Ankara, 2005.

Serfigeli, Y, Saip, Modiller Program Yapisi, Ankara, 2005.
serfigell, Y, Saip, Soguk ve Sicak Sekillendirme, Ankara, 1997

DIiJITAL KAYNAKGA

1. https://masgrup.com/flans 04/01/2022 saat 16:00 (flans)
2 -boru-hatlari-h

14



1. Ogrenme Birimi
MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK

KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR /

e Birlestirme Elemanlar
. =
e Ark Kaynagi
e Asal ve Aktif Gazlar
o Ilave Metal

NELER OGRENECEKSINiz ?
[ ]

e Birlestirme elemanlar
e Kaynak cesitleri
e Kaynak makinesi gesitleri

e Ark cesitleri
e Kaynak konum ve pozisyonlari

1.1. MIG-MAG KAYNAK MAKINESI
1.2. MIG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Okulunuzda bulunan kaynak makinelerinin neler oldugunu tespit edip siralayiniz.

Nerelerde kullanildigini 6greniniz.
2. Atdlyelerde kullanilan elektrik akimi hakkinda bilgilerinizi tekrar edip defterinize not ediniz.

3. Meslek derslerinizde sizlere verilen kaynak yontemlerine ait bilgilerinizi siralayip defterinize

yaziniz.
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1. MIG-MAG ILE YATAYDA KUT EK KAYNAGI YONTEMI

Endustride Uretim, genellikle birden fazla pargadan meydana gelir. Uretim esnasinda bu pargalarin
birlestirme elemanlar kullanilarak bir képru, bir otomobil hatta bir uzay araci bir araya getirilir. Bir-
lestirme elemanlari, is pargasinin iki veya daha fazla kismini birlestirmede kullanilir. Ornegin kay-
nak, lehim, yapistirma, pergin, civata, pim, kama, kamali mil, siki ve konik gegcme birlestirme elema-
nidir. Birlestirme elemanlar sokiilebilen ve sékiilemeyen olarak kendi aralarinda siniflandirilir.

Sokiilebilen Birlestirmeler

Sokilebilen birlestirmeler, iki veya daha fazla parc¢anin birbiri ile tahrip olmadan birlestiriimesi ve
sokulduklerinde kendi 6zelliklerini kaybetmeyecek sekilde yapilan birlestirme ¢esididir. Bu birles-
tirme c¢esidinde gerek baglanan parca gerekse baglanti elemani bir hasar ve bozulma olmadan
istenildigi kadar sokullp takilabilir. Kamali, pimli ve vidali birlestirmeler, civata ve somunlar, ron-
dela ve emniyet saclari, mil gébek baglantilari, yaylar ve yayli baglantilar, gegcmeler vb. sékulebilir
birlestirmeler icinde sayilabilir (bk. Gérsel 1.1, 1.2 ve 1.3).

Alt1 kose basli vida

Diz rondela

Gorsel 1.1: Civata ile birlestirilmis is parcasi Gorsel 1.2: Somun ve saplama

Soékiilemeyen Birlestirmeler
Sokllemeyen birlestirmelerde baglanti sékulmek, eski haline getirilmek istenirse parca veya
baglanti bélgesi bozularak baglanti ¢6zilur. Baglantinin civatada oldugu gibi defalarca sékdlip
takilmasi mimkin olmaz. Pergin, kaynak (bk. Gérsel 1.4, 1.5 ve 1.6), lehim bu baglantilar igin
iyi birer 6rnektir. S6kilemeyen birlestirmelerden biri olan kaynak; metal ve alagimlarinin ergime
derecelerinin tzerinde ergitilerek birlestiriimesidir. Direng kaynaginda oldugu gibi bazi kaynak tir-
lerinde 1s1 ile birlikte basing da kullanmak gerekir. Metal kaynak gesitlerinin genel siniflandiriimasi
su sekildedir:

1. Basing kaynaklari 3

« Direng¢ kaynagi
Sirtiinme kaynagi
2. Ergitme kaynaklari
Ark kaynaklari
Oksi-gaz kaynag

. Ozel kaynaklar
» Lazer kaynag

* Plazma kaynag
« Elektron 1sin kaynagi
» Ultrason kaynagi
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1. Ogrenme Birimi

N ™
[Ark Kaynagi |
e {857

|Cidruf
s Kaynak arki

Ergiyik metal

15 pargasi

Ergiyik Metal

\ J \ /

Gorsel 1.3: Yaya Ust gegidinde sokulebilir birlestirme elemanlari Gorsel 1.4: Kaynak gesitleri

Gorsel 1.5: Temrin pargalari Gorsel 1.6: Direng kaynagi uygulamasi
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Metal kaynak cesitlerini siniflandiriniz. Asagidaki semada bos biraki-
lan yerlere adlarini yaziniz.

-

METAL KAYNAGI

-
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1. Ogrenme Birimi

MIG-MAG kaynaklari ergitme kaynaklarindan biri olan ark kaynaklari igerisinde yer almaktadir.
Ark kaynaklari sunlardir:

+ Ortlilu elektrotla ark kaynag _

+ Komir elektrotla ark kaynag /

* MIG-MAG kaynagi

» TIG kaynagi
Kaynak; metal ve alasimlarinin ergime dereceleri-
nin Gzerindeki sicakliklarda ergitilerek birlestiriimesi- R TIG Kaynag
dir. Bu islem gerceklestirilirken bir 1s1 kaynagi gere- ) 4
kir. Ciinki metal ancak bir 1s1 kaynagindan alinan isi =
enerjisiyle, ergime derecesinin tzerindeki sicaklik-
larda ergitilebilir. Elektrik ark kaynaginda 1s1 enerijisi,
elektrik akimiyla saglanir. Isi elde edilmesinde elekt-
rik enerjisi kullanimi zorunlu degildir. Diger bir kay-
nak yéntemi olan oksi-gaz kaynaginda 1si kaynagi; 4
yanici ve yakicl iki gazin birlesiminden ve yakilma-
sindan elde edilir. Daha sonra elde edilen isi1, uygun
donanimlar yardimiyla kaynak bdlgesine iletilir. Gorsel 1.7: Ark kaynaklari
Metalik 6zelliklere sahip gereci isi ya da basing veya her ikisini birden kullanarak ayni cinsten ve er-
gime aralgi ayni ya da yaklasik bir gere¢ katarak ya da katmadan birlestirmeye metal kaynagi adi
verilmektedir. S6z konusu iki parganin birlestiriimesinde, ilave bir gere¢ kullaniliyorsa bu gerece
ilave metal ya da ek kaynak teli adi verilir (bk. Gorsel 1.7, 1.8 ve 1.9).

Gorsel 1.8: TIG kaynagdi Gorsel 1.9: MAG kaynagi

Bunlari biliyor musunuz?
MIG Kaynagi Yazim Hatalari

MIG kaynadi, asli ingilizce olan Metal Inert Gas kelimesinin bas harfleri
o alinarak adlandirilir. Bu kaynakta kullanilan gazlar asal olduklarindan ark,
helyum veya argon gazlari altinda olusur. MAG kaynadinda ise aktif bir
gaz olan karbondioksit (CO2) kullanilir ve Metal Active Gas kelimelerinin
bas harfleriyle anilir ve MIG kaynaginda oldugu gibi ingilizce kelimelerinin

kisaltilmis seklidir.
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1. Ogrenme Birimi

1.1. MIG MAG KAYNAK MAKINESI

Kaynak akimi icin gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak amaciyla gelistiriimis makinelerin tu-
mine kaynak makinesi veya akim iireteci denir (bk. Gorsel 1.10). Kaynak makineleri karakte-
ristik ark gizgilerine gére de gruplanir. Akim Uretecleri karekteristik akim ¢izgisine gére sunlardir:

» Diisen Karakteristik Cizgili (TIG ve Elle Elektrik Ark Kaynak Makineleri)
Ozelligi: Kisa veya uzun arkta akim siddeti degisimi nemsiz derecededir. Dolayisiyla ark enerjisi
hemen hemen sabit kalmaktadir.

* Yatay Karakteristik Cizgili (MIG-MAG Kaynak Makineleri)
Ozelligi: Kisa ve uzun arkta akim siddetinin degisimi fazladir. Dolayisiyla akim kaynagi ayarlan-
diginda, ark uzunlugu da otomatik olarak ayarlanir (icten otomatik kontrol).
Gazalti kaynaginda akim tiriine gére dogru akim veren redresér tipi kaynak makineleri kullanil-
maktadir. Elektrik sebekesinde bulunan elektrik akiminin turd alternatif akimdir. Redresorler al-
ternatif akimi dogru akima gevirir. Bu yonleriyle jeneratérlere benzetilebilir. Ancak jeneratérler gibi
dairesel hareket yapan organlari olmadidi i¢in sessiz ¢alisir ve jeneratérlere nazaran az masrafli
makinelerdir.

’ ?‘ N Y m

‘/

ﬂ//.ﬁ

_—

il

Gorsel 1.10: MIG- MAG kaynak makineleri

Elektrik akimi tek basina elektrik ark kaynagi yapilmasi igin yeterli degildir giinkt giinlik yasam-
da ve endustride baska amaclar icin kullanilan elektrik enerjisi, elektrik ark kaynaginda asagida
siralanan olumsuzluklara yol agar:

» Sebeke gerilimi olan 220 ya da 380 volt, kaynak islemi i¢in ¢cok yuksektir.

* Bu gerilimin kaynak isleminde kullaniimasi, 6ldiriict etkisi nedeniyle tehlikelidir.

» Bu gerilimle kaynak arki olusturuldugu takdirde, elektrot ucundan is pargasina elektron

gegcisleri sirasinda patlamalar ve gevreye metal sigramalari tehlikeli bir bicimde artar.

Tam bunlarin nedeni, elektrik sebekesinden gegen elektrik enerjisi geriliminin yiksek, siddeti-
nin disik olmasidir. Oysa elektrik ark kaynaginin yapilabilmesi icin gerilimin dustk (25-55 volt),
siddetinin ylUksek (10-600 Amper) olmasi istenir. Bu nedenden dolayi elektrik akiminin kaynak
makineleri adi verilen gerilim Uretegleri tarafindan, uygun bir elektrik arki olusacak sekle do-
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nustirtlmesi gereklidir. Kaynak makineleri, elektrik akiminin gectigi elektrik tesisatindan (diger
adiyla elektrik sebekesi) aldiklari elektrik enerjisini, kaynak arkini surekli kilacak gerilim ve sid-
dete donustirerek kaynak akimini saglar. Bunu yaparken de ya elektrik sebekesinden aldiklari
alternatif akimdan yararlanir ya da kendi donanimlarinda bulunan ekipman yardimiyla alternatif
akimi dogru akima dénustardr.

Redresoér, iki ana kisimdan meydana gelir. Birinci kisim, bir transformatérden olusur. Redresor
Uzerinde bulunan transformatér, sebekeden alinan akimin kaynak yapilabilecek degerlere do-
nasturdlmesi gérevini Ustlenmistir. Yani elektrik akiminin gerilimini dustrip siddetini artirir. Red-
resoriin ikinci organi olan redresér (dogrultmag) ise elde edilen bu kaynak akimini dogru akima
gevirme gorevini Ustlenmistir.

Birgok bakimdan UstinlUklerinin yani sira, dogru akimin sagladigi tim Ustinliklere de sahiptir.
Ayrica bosta galisma tiiketimleri disik, verimlilikleri yiksektir. Bakim giderleri digUktir ve sessiz
calisir. Redresérlerin genel Ustunlikleri sunlardir:

» Dusuk akim giddetlerine ulagsmak mimkuindir. Bunun anlami; ince ¢apli elektrotlar ile ince
kesitli parcalarin kaynaginin basariyla sonuglanmasidir.

* Dogru akimla buttn elektrot tirlerinin kullaniimasi mimkundur.
* Dogru akimda arkin tutusturulmasi daha kolaydir.
» Kisa ark boyuyla surekli caligmak mumkindur.

» Dusuk akim siddetlerinde kaynak yapmak mimkin oldugundan tavan ve dik kaynagi gibi
zor konumlarda kaynak yapmak daha kolaydir.

+ Ince saclarin kaynagini basarili bir sekilde yapar.
* Ark olusumu sirasinda meydana gelen sigramalar daha azdir.

1.1.1. MIG-MAG Kaynaginda Kullanilan Gazlarin Ozellikleri

Elektrik arkiyla yapilan ergitme kaynaklarinda kaynak bolgesini havanin zararli etkilerinden koru-
mak, kaynagin basarisi i¢in 6n kosullardan biridir. Ark olusumu sirasinda olusan kimyasal reaksi-
yonlarin kaynak bélgesine zarar vermemesi igin elektrot ile yapilan ark kaynaginda elektrot 6rti
maddesi, toz alti kaynagi ile yapilan kaynakta koruyucu toz, koruyucu gaz ile yapilan kaynakta ise
gaz kullanilir. Kaynak islemlerinde kullanilan elektrot 6rtii maddesi kaynak bolgesini hangi sartlar-
da koruyorsa koruyucu gaz da ayni sartlar altinda kaynak bdlgesini korur. Elektrot segiminde g6z
6nlUne alinmasi gereken kistaslar, kaynak edilecek gereg ile nasil iliskiliyse koruyucu gaz kayna-
ginda da ayni baglanti s6z konusudur. Clnkl koruyucu gaz kaynak banyosunu ve ¢evresindeki
boélgeyi direkt olarak etkilemektedir. MIG veya MAG kaynagina adini veren gazlar asal ve aktif
gazlar olmak Uzere iki grupta ele alinir. Koruyucu gaz gruplari uygulamada karigim halinde de
kullanilabilir. Bunlara da karigimli gazlar denir. Gazlar tipler icinde sevk edilir. Her gazin stan-
dartlarda belirlenmis renkleri vardir ve bu renklerle anilir (bk. Goérsel 1.11)

Genelde asal gazlar reaksiyona girmediklerinden demir digi metallerin kaynaginda, aktif gazlar
veya aktif-asal gaz karisimlari, ¢esitli tirdeki geliklerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlardir.

Bunlari biliyor musunuz?

T.C. (Turkiye Cumhuriyeti) ve T. (Tiirkce) kisaltmalari-
nin disinda biiyiik harflerle yapilan kisaltmalarda nokta

o kullaniimaz.

Dolayisiyla M.I.G. yazmak yazim hatasi olarak degerlendirilmelidir.
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Argon Helyum Hidrojen Nitrojen Oksijen Karbondioksit
Gorsel 1.11: Tupler ve renkleri

1.1.1.1. Asal Gazlar

Asal gazlar, demir disi metallerde kullanilir. Asal gaz kaynatilan metal ile reaksiyona girmez. Asal
gazlari olusturan atomlarin elektronlar ile dolu olmalari, diger atomlar ile elektron aligverisi yap-
malarini engeller. Dolayisiyla bir reaksiyon s6z konusu degildir. Koruyucu gaz olarak asal gazlar
siralamasinda iki gaz vardir. Bunlardan birincisi ve en ¢ok karsilasilani argondur. Diger gaz ise
helyumdur. Helyum yukarida bahsedilen sekliyle kullanimi ekonomik degildir. Helyumun kaynak
bélgesine etkileri su sekilde siralanabilir (bk. Gorsel 1.12):

1. Havadan hafif oldugu i¢in gaz sarfiyati fazladir.

2. Isiyi iyi ilettigi icin derin nifuziyetli kaynaklar elde etmek mimkinddr.

3. Isiyl iyi ileten metallerin kaynaginda 6n isitmayi gerektirmez.

4. Ark gerilimi dugumu argona gére ylksektir.
Aliminyum ve bakir kaynaginda basarili so-
nuglar doguran argon gazi, ¢elik ve alasim-
larinda baska gazlar ile kanistirilarak kullanil-
diginda sonu¢ almak mimkundar. Karigimh
olarak kullanildiginda karigsimli gaz adini alir.

Argon gazinin kaynak bélgesi tGzerindeki etki-
lerini su sekilde siralamak mimkindar:

Flovmetre

1. Kaynak dikiglerinde nufuziyeti, dikis
merkezlerinde derin, kenarlarinda azdr.

2. Isi iletim kabiliyeti azdir.

3. Gazigerisinde olusan ark gerilimi diger
gazlara nazaran daha dusuktur.

Gorsel 1.12: Karbondioksit tiip basligi ve flovmetre
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1.1.1.2. Aktif Gazlar

MAG kaynagina adini veren karbondioksit koruyuculugunda gaz kaynagi, celiklerde derin niifuzi-
yet vermesi ve disik maliyeti sebebiyle tercih edilir.

Karbonun yanmasiyla olusan karbondioksit gazi, yanici gazlarin akaryakit ve kokun yanma triind
olarak, kire¢ tasinin isitiimasi, amonyak Uretimi ve alkoliin mayalanmasi sirasinda yan triin ola-
rak Uretilir. Bu nedenle de kaynak maliyeti dusuktar.

Ozgil agirhgr 1,997 kg/m? olan karbondioksit, renksiz, kokusuz ve havadan 1,5 kat daha agirdir.
Kaynak sirasinda tipler iginde kullanima sunulur. Taplere konulmasi icin sicakhidinin 15 °C ba-
sincinin da 65 atmosfer olmasi gerekir. Bu sekliyle tip igerisindeki gaz sividir. Kullanim sirasinda
gaz héline ddner.

Diger aktif gazlarin kaynaklarda koruyucu gaz olarak kullaniimasi mimkun degilken karbondiok-
sitin birgok Ustlinlik saglamasi sebebiyle kullaniimasi, dusuk alagimli ve sade karbonlu celiklerin
kaynaginda kullaniimasina olanak saglamistir. Karbondioksit gazi kullanilirken dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:

1. TUp igerisindeki sivi hélde bulunan karbondioksit, gaz héline dénisirken buharlagsma
Isisina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle tUplerden slrekli olarak 12 litre/dk. dan daha yuksek
debilerde gaz ¢ekilmesi mimkin degildir. Kisa araliklarla 17 litre/dk. debide gaz c¢ekimi
muimkin olabilir. Devamli yiksek debide gaz gerekliyse birden fazla tiiptin paralel baglan-
masi gerekir.

2. Tup igerisindeki gaz sivi oldugu icin kesinlikle yatirilarak kullaniimamalidir.
3. Kullanim yerindeki hava sicaklidi distk ise tip ¢ikisina isitict konulmasi gereklidir.

4. Karbondioksit gazi; aluminyum ve magnezyum gibi kolaylikla oksitlenen metallerin kayna-
ginda kullaniimaz.

1.1.1.3. Karisimh Gazlar

Demir digI metallerin kaynagdinda kullanilan argon gazina az miktarda oksijen ile degdigik oran-
larda karbondioksit gazi ilave edilerek karisimli gazlar elde edilir. Argon igerisine katilan oksijen
gazi, kaynak bdlgesi sicakliginin yikselmesine ve ylizey gerilmesinin azalmasina neden olur.
Dolayisiyla kaynak bélgesinin akicihdi artarak binyesindeki gazlarin giderilmesi saglanir. Koru-
yucu gaz igerisindeki oksijenin diger bir katkisi sprey ark olusumunda gérdlir. Argon gazina ilave
edilen karbondioksit ise kaynak dikisine derin nifuziyet verir.

1.1.2. MIG-MAG Kaynak Makinesinde Kullanilan Tel Capina Uygun Siirme
Makaralarinin Ayarlanmasi

Tel sirme makaralari, kullanilacak tel elektrodun ¢apina gére segilir. Yaygin ve standart olarak
0,80 mm, 1,00 mm, 1,20 mm ve 1,60 mm capl teller kullanilir. Makaralar gelikten Uretilerek sert-
lestirilmistir. Uzeri titanyum kaplanmis tel siirme makaralari da bulunmaktadir. Tel sirme makara-
lari, tel elektrodun ¢apina ve cinsine goére olmak Ulzere iki gesittir (Gorsel 1.13).
Buna gore tel elektrot karbon ¢eligi, 6zel alagimli ¢elik, paslanmaz celik, sert dolgu vb. malzeme-
lerden biriyse (V) kesitli tel sirme makaralari kullanilir. Kaynak teli aliminyum ve alasimlari gibi
hafif metallerden biriyse tel sirme makara kesiti (U) seklinde olur.
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1. Ogrenme Birimi

Gorsel 1.13: MIG-MAG kaynak makinesi igerisinde yer alan tel mekanizmasi

Ozl tel kullaniimasi durumunda ise makara kesiti yine (V) kesitli ancak tel stirme yizeyleri tirtikli
(iz yapilmis) olmalidir. Ayrica 6zli tel kullanimlarinda baski kuvveti diger tellere gére daha da
azaltilmahdir. Ayni baski kuvveti kullanilirsa 6zIU teller birlesme yerlerinden acilip icindeki 6rtl
malzemesini ddkmeye baslar (bk. Gorsel 1.14).

L e M il
Kaynak teli makarasi

Tel verme motoru

- -:— r.-'.- -
Gorsel 1.14: MIG-MAG kaynak tel donanimi

Tel sirme makaralarinin segimi tel ¢gapina ve tipine uygun olmalidir. Makara buyuk oldugu tak-
dirde baski makarasi tel sirme makarasi Gzerine oturacak ve tele baski olmayacaktir. Kigik
segcilirse:
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1. Baski nedeni ile tel elektrodun yuvarlak formu bozulur.
2. Kontak meme béliminde tel elektrodun ilerlemesi zorlanir.
3. Kaynak akimi yuklenilmesi duzgin olmaz.

Arkin kararsizligi ise kaynak kalitesini ve uygulamasini olumsuz etkileyecektir. Tel sirme maka-
ralarinin baski ayari su sekilde yapilir:

1. Kaynak teli tor¢ ucundan bir miktar (yaklasik 30-40 cm) cikarilarak katlanip tor¢ boynu ile
birlikte sikica tutulur.

2. Baski makarasi gevsetilerek tetige basilip telin strtilmesi saglanir, eger tel kendi kuvvetini
yenip tor¢ ucundan gikamiyorsa baski biraz daha artirilarak igslem yenilenir.

Bu islem telin kendi kuvvetini yenip ilerlemeye devam edinceye kadar devam ettirilir. Sonra da
daha fazla baski yapilmadan ayar tamamlanir.

1.1.3. Kullanilan Tel Gapina Uygun Koruyucu Gaz Basincinin Ayari

Koruyucu gaz calisma debisi olarak tel gapinin on kati ve kayiplar igin buna 2 I/dk. daha gaz ilave
edilir. Ornegin @ 0,80 mm gapinda kaynak teli kullaniminda (0,80 x 10) + 2 = 10 l/dk. gaz debisi
ayarlanir (bk. Gorsel 1.15).

-~
i Isitici

Manometre

Debi ayar bashgi

Gorsel 1.15: MAG koruyucu gaz donanimi

1.1.4. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kaynaga Hazirlanmasi

MIG-MAG kaynaginda ilerleme hizi yari otomatik yontemlerde kaynakgi, otomatik ve mekanizma
yontemlerinde ise makine tarafindan ayarlanir. ilerleme hizi, kaynak arkinin is pargasi boyunca
olan hareketi ya da birim zamanda yapilan kaynak dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin nifuzi-
yet, ilerleme hizinin dogru olarak belirlendigi zamanlarda ortaya ¢ikar. Bu hizin yavaslamasi ya
da artmasi durumunda ise nifuziyet azalir.
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1. Ogrenme Birimi

MIG-MAG kaynak ydnteminde asagida siralanan ark boylari kullanilir:

Kisa Ark

ince elektrotlar (@ 0,6 ile 1,2 mm) diisiik ark gerilimi ve disik akim siddeti uygulanan kaynaklar-
da karsimiza gikar. ince ve carpilma tehlikesi olan pargalarin kaynaginda kullanilir. Ayrica bu tar
ark ile yapilan kaynakta kaynak banyosunun biyik olmamasi ve hemen katilagsmasi, dik ve tavan
kaynak konumlarinda tercih edilmesine neden olmaktadir.

Uzun Ark
Kisa arka goére, akim siddeti ve ark gerilim fazla tutulursa ortaya uzun ark ¢ikar. Bu ark turiinde

elektrottan, is parcasina gegcis yapan metal damlaciklar halindedir. Koruyucu gaz olarak karbon-
dioksit kullanilan kaynaklarda hemen hemen her konuma uygundur.

Sprey Ark

Kaynak metalinin is parcasina duslama seklinde gegisi, sprey ark seklinde gérilir. Kaynak me-
talinin is pargasina bu sekilde taginimi elektrot ucunun sivrilmis uclarinin koparak is pargasina
¢ok kuguk damlalar halinde gegisiyle gercgeklesir. Kalin gereclerin kaynagina ¢ok uygun bir ark
turadur. Sigramalar azdir.

Darbeli Ark

Yontemin uygulanabilmesi igin bu tur ark Uretebilen Ureteglere ihtiyag vardir. Arzulanan her calig-
ma bdlgesinde is pargasina fazla 1si girdisi saglamadan ¢alismak mimkuindir (bk. Gérsel 1.16).

Gorsel 1.16: Torg ve kablosu

1.2. MIG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI

Gazalti kaynaginda birlestiriimek istenen iki parga, kalinliklariyla dogru orantili bir aralik kalacak
sekilde birbirlerinin kenarina yaklastirilir. Bu birlesme kenarlarina kaynak dikisi ¢ekilirse elde edi-
len birlestirme turtne kiit ek kaynagi olur. Siralanan tim bu islemler, is pargasi yatay konumday-
ken yapilirsa birlestirme tiriine yatayda kiit ek kaynagi denir. ince kesitli pargalara gazalti kay-
nagi ile kit ek kaynagi yapildiginda kaynak agzinin agiimasina gerek yoktur. Eger parga kalinligi
5 mm’den fazla ise kaynak agzinin agilmasi gerekir.
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

MIG-MAG ile Yatayda Kit Ek Kaynagi Yontemi

is parcasina kaynak uygulanirken dikis ilerledikge is parcasi kenarlarinin, birbirlerine gére durum-
larinda bir degigiklik meydana gelmemesi gerekir. Yani basta belirlenen iki parca arasindaki bos-
luk agilmamall, is pargasi ¢arpilmamalidir. Is pargasinda bicim degisikliklerinin engellenmesinin
pratik yollarindan biri de puntalama olarak adlandirilan ve parcanin kisa ama aralikh dikigler ile
sabitlenmesidir (bk. Gorsel: 1.17 ve 1.18).

Gorsel 1.17: Puntalanmis is pargasi Gorsel 1.18: Puntalanmig yuzeyin arkasina gazalti
kaynagi ¢ekilmis is pargasi

MIG-MAG ile tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yontemi uygulanir. Cok pasolu kaynak
baglantisi halinde kék pasolarda kék araligini doldurmak igin hafif bir sarka¢ 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 bicimde durulur.
MIG-MAG ile tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yontemi uygulanir. Cok pasolu kaynak
baglantisi halinde kék pasolarda kék araligini doldurmak igin hafif bir sarka¢ 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 bigcimde durulur
(bk. Sekil 1.1).

Kaynatilacak gereg 1,6mmbkalinligindayumusak
celik (bk. Gorsel 1.19)
Parcalar arasindaki 1,5 mm
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,5-3,9 m/dk.
Akim siddeti 110-130 Amper
Ark voltaji 18-19V
Gorsel 1.19: Puntalanmis is parcasi Koruyucu gaz ve Karbondioksit 10 I/dk.
tiipten alinacak gaz
miktari (debisi)

Sekil 1.1: Tek pasolu, yatayda oluk konumunda yumusak ¢elik gerecin MAG kaynagiyla birlestiriimesi icin gerekli 6rnek
kaynak degerleri
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1. Ogrenme Birimi

Her konum igin uyulmasi gereken kural, kaynak torcunun kaynak yénine dogru tutulmasi ve
egilmesidir. Her ne kadar edim acilarinda konumlara gore farklar bulunsa da torg icinden ¢ikan
koruyucu gazin, kaynak alanini korumasi i¢in bu kurala uyulmasi sarttir.

1.2.1. MIG-MAG Kaynagi ile Kiit Ek Kaynaginda Kullanilan Kaynak Para-
metreleri

MIG-MAG kaynaginda gerekli olan is1 enerjisi, is pargasi ve eriyen elektrot arasinda olusan elekt-
rik arki tarafindan saglanir. Bunun gergeklesmesi igin galisir durumdaki kaynak makinesine ait
torcun is pargasina yaklastiriimasi ve tetik mekanizmasinin calistiriimasi yeterli olacaktir. Tetik
mekanizmasi, kaynak metali olugsmasi icin gerekli olan kaynak akiminin yaninda, kaynak telinin
de kaynak bélgesine iletiimesini saglar.

Kaynakta kullanilan amper ayarinin, ergime guctine, kaynak dikisine ve boyutlarina, nifuziyete
etkisine, diger kaynak parametrelerine gére daha fazladir. Buradan amper ayarinin énemi agiga
cikar. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak makinelerinde, amper ayari tel hizi ile birlikte
tel hiz ayar digmesinden ayarlanir. Tel ilerletme hizi arttikga amper siddeti de artar. Ayrica amper
ayarinin belirlenmesinde etkin rol alan elektrot capidir. Aksi belirtiimedikce elektrot ¢capina gére
belirlenen amper ayari kullanilir. Bitlin diger kaynak parametreleri (ark boyu, ilerleme hizi, tel
verme hizi gibi) sabit tutuldugu zaman artan amper ayariyla kaynak dikisi en yiksekliginin, ntfu-
ziyetinin ve boyutlarinin arttigr géralar.

Asin yiksek amper ayari ¢ok genis bir kaynak banyosu ve derin nifuziyete neden oldugundan

delinmelerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Cok diisik amper degerleriyse ¢ok kétu nifuziyet ve
elektrot metalinin i parcasi Uzerine yigiimasina neden olur.

1.2.2. MIG-MAG Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Kaynaga baslamadan 6nce manometredeki gaz debisi kontrol edilmelidir. Debi yetersiz ise artirilir.
Gaz debisi igin kullanilacak kaynak tel capinin on katinin iki fazlasi litre / dakika formali kullanilir.
Gazin fazlasi havanin kaynak dikisinde gézenek olmasina neden olur (bk. Gérsel 1.20 ve 1.21).

Gorsel 1.20: Basing duricu kapaliyken Gorsel 1.21: Tup agildiktan sonra degerlerin artmasi

» Hortum ve torgta olusabilecek gaz kagaklari kontrol edilir.
» Kaynak yéntemine uygun gaz kullaniimalidir.

* Arkin cevresinde asiri hava akimi olmamalidir. Atélye disinda yapilan kaynaklarda hava
akimlarini dnlemek icin uygun boyda perdeler kullaniimasi énerilir.

» Kaynaga uygun dlgulerde gaz nozulu secilmelidir. Kiiglik nozullar yetersiz gaz korumasi-
na, dolayisi ile kaynak metalinde gézenege neden olur.
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

MIG-MAG ile Yatayda Kit Ek Kaynagi Yontemi

* Nozul Gzerinde ve igerisindeki artiklar temizlenmelidir. Bunun igin kaynak éncesi yapigsma-
yi Onleyici spreyler 6nerilir. Artan kaynak ciruflari nozul iginde kisa devreye neden olur.

» Kaynak 6ncesi, is parcasi Uzerindeki pas, gres, boya, yag, kaplama artiklari temizlenmelidir.

» Su sogutmali tor¢larda sistemdeki su miktari kontrol edilmelidir. Su eksikligi varsa torcun
bakimi yapilmahdir (bk. Gérsel 1.22 ve 1.23).

Gorsel 1.22: Tel verme sisteminde makaralar kapali Gorsel 1.23: Tel verme sisteminde makaralar agik

Bunlari biliyor musunuz?

Tirkce yazim kurallarina gore kisaltma; bir keli-
menin, terimin veya 6zel adin icerdigi harflerden

@) biri veya birkaci ile daha kisa olarak ifade edilmesi
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ve simgelestirilmesidir.

MIG ve MAG kaynadinin kisaltmasi Ingilizce kelimelerden
olusmasli nedeniyle cogu zaman yapildigi gibi MIG ya da
Mig olarak yazilmasi dogru degildir. Dogru olan her sefe-
rinde MIG yazilmasidir. Cinki adini aldigi Ingilizce yazim
kurallarina gore bayutk i harfi kullaniilmadigindan ya da
alfabelerinde biylk i olmadigindan i harfinin blylk yazi-
limi I olmalidir.



1. Ogrenme Birimi

BULMACA

CINKO sézciigl ipucu olarak verilmistir. Siz de diger kelimeleri bularak bulmacadaki uygun
yerlere yaziniz.

UC HARFLILER DORT HARFLILER BES HARFLILER ALTI HARFLILER
ACI ASAL CINKO ILETIM

ARK BORU CEKIC KAYNAK

CAM EGME CELIK MAKARA

CNC OKSi DEMIR PERCIN

EGE KAMA DOLGU

CAZ TORG HAVSA DOKUZ HARFLi
MAG KESME -

MIG LEHIM TORNAVIDA
KOT MASKE

PiM VENTIL

TAV

TEL

YAN
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MIG-MAG ile Yatayda Kit Ek Kaynagi Yontemi

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

1. (e ) Birlestirme elemanlari sékulebilen ve sékulemeyen olarak kendi aralarinda siniflandirilir.

2. (e ) Soékilemeyen birlestirmelerde, baglanan pargada ve baglanti elemaninda
bir hasar, bozulma olmadan istenildigi kadar sékullp takilabilir.

3. (e ) Sokilemeyen birlestirmelerden biri olan kaynak, metal ve alagimlarinin ergime de-
recelerinin Gzerinde ergitilerek birlestiriimesidir.

4, (... ) MIG-MAG kaynaklari ergitme kaynaklarindan olan ark kaynaklar igerisinde yer
almaktadir.

5. (e ) Kaynak, metal ve alagimlarinin ergime derecelerinin Gzerindeki sicakliklarda ergi-
tilmeden birlestiriimesidir.

6. (....... ) Redresoérler alternatif akimi dogru akima gevirir.

7. (oo ) Her konum igin uyulmasi gereken kural, kaynak torcunun kaynak yéniine dogru
tutulmasi ve egilmesidir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere ifadeyi dogru yapan
sbzciigi yaziniz.

8. Direng kaynaginda oldugu gibi bazi kaynak tirlerinde .................cccccee. ile birlikte
............................. da kullanmak gerekir.

9. Basing kaynaklari asagidaki gibi gesitlenir:

Q) e b) oo

10. iki parcanin birlestiriimesinde, ilave bir gereg kullaniliyorsa bu gerece ..........................
yadaek ....ccoooiiiiiiiinnnenn. adi verilir.

11. Sebeke gerilimiolan ............cccccccceeie yada .o volt, kaynak islemi igin
cok yuksektir.

12. MIG veya MAG kaynagina adini veren gazlar iki grup icerisinde ele alinir. Bunlar:
....................... VE .cvvriiieeeeeianaeeennn.. gazilardir.

13. Asal gazlar reaksiyona girmediklerinden ...........ccccccceeenenne metallerin kaynagdinda kullanilr.

14. Aktif gazlar veya aktif-asal gaz karisimlari, gesitli tirdeki ..............c.occoeeeie kaynaginda

kullanilan koruyucu gazlardir.
15. Demir disi metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda oksijen ile degisik

oranlarda karbondioksit gazi ilave edilerek .............ccccocvneenn. gazlar elde edilir.

16. Koruyucu gaz ¢alisma debisi olarak tel capinin on kati ve kayiplar i¢in buna 2 I/dk.
daha gaz ilave edilir. Ornek: 0,80 mm gapinda kaynak teli kullaniminda: (.......... D QU )
o = e I/dk gaz debisi ayarlanir.

17. Siralanan tim bu islemler, is parcasi ..........cccccceveennne konumdayken yapilirsa o0 zaman
birlestirme .........cccooiiiiinen. kaynagi adini alir.

18. is pargasinda bigim degisikliklerinin engellenmesinin pratik yollarindan biri, ...............cc.cc.........
olarak adlandirilan ve parganin kisa ama aralikli dikigler ile sabitlenmesidir.
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1. Ogrenme Birimi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Asagidakilerden hangisi sokiilebilir birlestirme elemanidir?

A) Civata B) Kaynak C) Lehim D) Percin E) Siki gecme

Asagidakilerden hangisi s6kiilemez birlestirme elemanidir?

A) Civata B) Gegme C) Kaynak D) Somun E) Gupilya

Asagidakilerden hangisi ark kaynaklarindandir?

A) Lehim B) TIG kaynagi C) Lazer kaynagi
D) Direng kaynagi E) Oksi-gaz kaynagi

Kaynak akimi igin gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak amaciyla gelistirilmis
makinelere ne ad verilir?

A) Punta makinesi B) Sarj makinesi C) Kaynak makinesi
D) Jeneratér makinesi E) Lehim makinesi

Sebeke gerilimi agsagidakilerden hangisidir?

A) 110 ya da 280 volt B) 120 ya da 180 volt C) 220 ya da 380 volt

D) 225 ya da 480 volt E) 280 ya da 580 volt

Elektrik ark kaynaginin yapilabilmesi i¢in gerilimin asagidakilerden hangisi olmasi
istenir?

A) 15-25 Volt B) 15-45 Volt C) 25-55 Volt
D) 35-45 Volt E) 55-65 Volt

Elektrik ark kaynaginin yapilabilmesi i¢in akim siddetinin agagidakilerden hangisi ol-
masi istenir?
A) 10-600 Amper B) 80-380 Amper C) 110-400 Amper

D) 110-600 Amper E) 110-700 Amper
Elektrik ark kaynaginin yapilabilmesi igin gerilimin agsagidakilerden hangisi olmasi
istenir?
A) Orta B) Yuksek C) Dusuk D) Normal E) Az yiksek

Elektrik ark kaynaginin yapilabilmesi igin siddetin asagidakilerden hangisi olmasi
istenir?

A) Yiksek B) Dusuk C) Normal D) Orta E) Az yiksek
Redresdériin kisimlari agsagidakilerden hangisinde dogru yazilmigtir?

A) Transformator-redresér (dogrultmacg) B) Jenerator-redresor (dogrultmacg)
C) Transformator-jenerator D) Akiimulatér-transformator

E) Akimulator-jenerator
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# OGRENME BIRIMI iLE iLGILI NOTLAR:




2. Ogrenme Birimi
MIG-MAG ILE YATAYDA KOSE
KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR

e Et kalinhg NELER OGRENECEKSINiz
alinhgi \\ ?

e Yuvarlak boru
e Profil boru
e Flans

e Akiskanlarin taginmasinda borularin
kullanim amaglar

e Su ve profil borular arasindaki farklar

e Su ve profil boru standarlan

e MIG-MAG ile boru kaynak parametreleri

2.1. MIG-MAG ILE IC KOSE KAYNUAGI
2.2. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI _
2.3. MIG-MAG ILE DIS KOSE KAYNAGI

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Evinizdeki esyalarin yapiminda yuvarlak ve profil boru kullanilip kullaniimadigini inceleyiniz.
Kullanilmissa hangi ttr boru kullanildigini ve kullanilma sebebinin ne olabilecegini sinifta arka-

daslarinizla paylasiniz.

2. Atodlyenizde yuvarlak ve profil boru kullanilip kullanilmadigini inceleyiniz. Kullaniimissa hangi tir
boru kullanildidini ve kullaniima sebebinin ne olabilecedini aciklayiniz.

. Sinifinizda bulunan esyalarin, hangi tur profillerden tretildigini arastiriniz.

35



Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

2.1. MIG-MAG iLE iC KOSE KAYNAGI

MIG-MAG kaynag), degisik kaynak konumlarina uygundur. Is parcasina yatay, dik, yan (duvar ya
da kornig) ve tavan konumlarinda kaynak yapilabilmektedir (bk. Gérsel 2.1 ve 2.3). Ayrica her bir
kaynak konumu, birlestirme sekillerine gére de gruplanabilmektedir. i¢ ve dis kdse kaynagi bu bir-
lestirme gruplarindan sadece birini temsil etmektedir. Bunun diginda bindirme, kit ek kaynaklari ilk
basta sayilabilecek kaynak birlestirmeleri olarak atélye calismalarinda ortaya cikar (bk. Gorsel 2.2).

Punta : Kaynak Bolgesi =
t'l B .

—I-r &

Kaynak Bolgesi

Gorsel 2.1: Yatayda kut-ek kaynagi Gorsel 2.2: Yatayda T kaynagi

Kaynak Bolgesi

Kaynak Bolgesi

Punta

Goérsel 2.3: Bindirme kaynagi Gorsel 2.4: Bindirme kaynagi
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ic kdse kaynag, is parcasinin kose olusturacak sekilde konumlandirildigi birlestirme seklidir.
Genel olarak pargalar birbiriyle 90°lik bir a¢i yapacak sekilde kdseleri Gzerinde temas ettirilir. Bir-
lesme kenarlarindan da kaynatilir. Pargalardan biri, digerinin Gzerine konumlandirildidi takdirde
de kdse olusumu s6z konusudur. Dolayisiyla bu tir kaynaklarda kése kaynagi olarak bilinir. Ancak
bazi durumlarda bu tir birlestirmeler T kaynagi olarak adlandirilir (bk. Gorsel 2.5 ve 2.6).

Asagidan yukari
ya da yukaridan
asagi

Sagdan sola ya
da soldan saga

Gorsel 2.5: Dik Kaynak Gorsel 2.6: Duvar kaynagi

Kut i¢c ve dis kdse kaynagi, 6zellikle ince kesitli is pargalarinin eksenel bicimde yik altinda ¢alis-
malarinda kullaniimaktadir. Ancak dayanim dagilimi belirli bir bigim degisikligi yapmamaktadir. Bu
tur birlestirmeler, ani yliklemeler ya da fazla kuvvetlerin etkisinden korunmalidir. Kalin parcalarda
ise kaynak agzi agma zorunlulugu vardir. Kaynak agzi aciimis i¢ ve dis kése kaynaklari, daha
fazla yukleri tasiyabilir. Kaynagin tek tarafli ya da cift tarafli yapilmasi dayanimi etkiler. Yiksek
dayanim gerektiren parcalarin kaynagi cift tarafli olarak yapiimalidir (bk. Goérsel 2.7, 2.8 ve 2.9).

Gorsel 2.7: Yatayda i¢ kose kaynagdi Gorsel 2.8: Kése kaynagi Gorsel 2.9: Torgun pozisyonu
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

2.1.1. MIG-MAG ile i¢ Kdse Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri

Kaynak makineleri sebekeden aldiklari elektrik akimini, ark olusturabilecek kaynak akimina ge-
virir. Kaynak makineleri genel olarak 10-600 amper arasindaki dederlerde kaynak akimini degis-
tirebilecek niteliktedir. Kaynak dikisinin istenilen ézelliklere sahip olmasi, yeterli kaynak metalinin
kaynak bdélgesini doldurmasi ve kaynak nifuziyetinden etkilenen parca boélgesiyle kaynak meta-
linin birbirine kaynagmasi sonucunu dogurur. Tim bunlar, uygun ¢aptaki kaynak telinin kaynak
banyosunu istenilen diizeyde saglamasi sayesinde gerceklesir. Yeterli kaynak metalini saglamak
amaclyla secilmis kaynak teli ancak bu kaynak teline uygulanan akim degerleri ¢ergevesinde
ergiyik hale gelir ve istenilen birlesmeyi saglar. Béyle olunca akim ayarinin ne dizeyde énemli
oldugu aciga ¢ikmaktadir.

Bittn bunlar kisaca tanimlanirsa:
+ Saglkh birlestirme i¢in parca kalinhgina baglh olarak kaynak metalinin,
+ Kaynak metalinin niteligine gére kaynak teli ¢capinin,
» Kaynak telinin kaynak metalini olusturmada gereken gicln, kaynak akimiyla saglandigi
sdylenebilir.
Kaynak akiminin segimi, kaynak teliyle yakindan ilgilidir. Bu nedenle akim ayarlarinin degerleri
verilirken kaynak telinin kalinligr géz éntinde bulundurulur.

Gorsel 2.10: Kaynak makinesi

Kaynakta kullanilan akim ayari; ergime gliciine, kaynak dikisine ve boyutlarina, nufuziyete etkisi,
diger kaynak parametrelerine gére daha fazladir. Buradan akim ayarinin 6nemi aciga ¢ikar. Sabit
gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak makinelerinde, amper ayari tel hizi ile birlikte, tel hiz ayar
digmesinden ayarlanir (bk. Gérsel 2.10). Tel ilerletme hizi arttikga amper siddeti de artar. Diger
yandan amper ayarinin belirlenmesinde etkin rol alan kaynak teli ¢apidir. Aksi belirtiimedikce
kaynak teli capina gore belirlenen akim ayari kullanihr. Batun diger kaynak parametreleri (ark
boyu, ilerleme hizi, tel verme hizi gibi) sabit tutuldugu zaman artan akim ayariyla kaynak dikisi en
yUksekliginin, nifuziyetinin ve boyutlarinin arttigr goralar.
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Gorsel 2.11: i¢ kose kaynagi

Asiri yiksek amper ayari, ¢cok genis bir kaynak banyosu ve derin nifuziyete neden oldugundan
delinmelerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir (bk. Gérsel 2.11). Cok dustk amper degerleriyse ¢ok
kéta nufuziyet ve kaynak metalinin is pargasi Uzerine yigilmasiyla sonug¢lanan olumsuzluklara

neden oldugu bilinmelidir (bk Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3).

/
Kaynatilacak gereg 1,5mmkalinhigindayumusak
celik
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli gapi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,3- 3,5 m/dk.
Akim siddeti 90- 100 amper
Ark voltaji 18-19V
n Koruyucu gaz ve Karbondioksit0,7-0,8m3/
g tiipten alinacak gaz saat
miktari (debisi)
\\ Sekil 2.1: 1,5 mm kaliniginda yumusak celigin kaynak parametreleri /
(4 u ™
Kaynatilacak gereg 5mmbkalinhigindayumusak
celik
Parcalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli capi 1,2 mm
ilerleme hizi 3,8-4,1 m/dk.
Akim siddeti 140- 150 amper
Ark voltaji 20-22V
n
3 Koruyucu gaz ve Karbondioksit0,7-0,8 m3/
3 tiipten alinacak gaz saat
miktari (debisi)
\ Sekil 2.2: 5 mm kalinliginda yumusak celigin kaynak parametreleri /
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Kaynatilacak gereg 10mmkalinhidgindayumusak
celik

Parcalar arasindaki Yok

bosluk

Kaynak teli capi 1,6 mm

ilerleme hizi 5,6-6,4 m/dk.

Akim siddeti 340-360 amper

Ark voltaji 33-34V
o Koruyucu gaz ve Argon-%20karbondioksit
3 tiipten alinacak gaz 1,0- 1,1 m?/saat

miktari (debisi)

\ Sekil 2.3: 10 mm kalinlidinda yumusak celidin kaynak parametreleri /

2.1.2. MIG-MAG ile i¢ K6se Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Kt olarak birlestirilecek parcalar kaynak agzi acilmadan, digerleriyse uygun bicimdeki kaynak
agizlarinin agilmasini takiben kaynaga gegirilir. Her durumda pargalarin temiz olmasi gereklidir.
Kaynak ylizeylerinde yabanci maddelerin bulunmamasina ézen gésterilir. Kaynak esnasinda bi-
¢im degisikliginin meydana gelmemesi icin parcalarin puntalanmasi dogru olur.

Yatayda kit ek kaynagina gére zor bir birlestirme tirtidir. Clinkl parcalardan biri yatay, digeri
dik konumlandinimistir. Bu konumlandirma tird, kaynak banyosunun yer ¢ekiminin etkisiyle ya-
tay konumdaki parca Uzerinde birikmeye calismasiyla sonuglanir. Kaynak dikisinin bu durumdan
olumsuz etkilenmesini énlemenin birinci kosulu, torcun hareket ettiriimesidir. Bu hareket, sada
sola kuguk kavisler seklinde olmalidir.

Torcun kaynak dikislerinin bitiminde de ani ve dik bir bicimde gekilmesi, krater bosluklarina yol agar.
Ani tor¢ cekmenin kaynak dikisi bitimlerinde yol actigi bir baska sorun da dikisin bitim yerlerinde
diger bolgelere gére daha az siskinlige sahip olmasidir. Dikisin her yaninda ayni bigimin istenen
bir 6zellik olmasindan dolayi bu tir sorunlarin ortaya ¢gikmasina engel olunmalidir. Kaynak dikiginin
sonuna dogru ilerleme hizi yavaslatilip torg bir miktar bekletilirse boslugun olusmasina engel olunur.

2.2. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI

iki makine ya da tesisat elemaninin sizdirmaz bir sekilde birlestirimesinde kullanilan birlestirme
elemanina flans denir (bk. Gérsel 2.12). Standart olarak Uretilen bir elemandir.

Gorsel 2.12: Flansla birlestirilmis boru tesisati Gorsel 2.13: Kor flangla kapatiimis boru tesisati




Flans kelimesi dilimize Alimancadan gelmistir. Aimanca karsiligi flanschtir (flans). Kullanim yerine
gore demir, bakir ya da piring gibi farkli malzemelerden Uretilebilir. Flanslar agirlikli olarak basing
ve boyutlarina gére siniflandirilir. Genellikle dairesel bir yapiya sahiptir. iki dairenin civatalarla
birbirine baglanmasi ile flans olusturulur. Civata deliklerinin sayisi sabit degildir, basing sinifina
gbre civata deliklerin sayisi degisebilir. Flanglar yukarida da s6zu edildigi gibi genellikle dairesel
yapidadir ancak nadiren de olsa dortgen ya da eliptik tasarlandigi sekilleri de mevcuttur (bk. Gor-
sel 2.14 ve 2.15). Dunya genelinde c¢ok farkl standartlarda flans tipi vardir. Bunlardan biri boru
hattini kérlestirmek yani boru ucunu kapatmak igin kullanilan koér flanstir (bk. Gorsel 2.13).

Gorsel 2.14: Eliptik flang 6rnekleri Gorsel 2.15: Flansin kaynatiimasi

Flans, tesisat elemanlarinin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarar. Pek ¢ok kullanim alani mev-
cuttur. Flansin genel kullanim yeri agirlikh olarak boru tesisatlaridir. Ancak makineler tUzerinde
de kullanimlari mevcuttur. Makine pargalarinin birbirine baglantisi igin de kullanilir. Tesisata ya
da makineye kaynakli veya digli olarak baglanmalari mimkinddr. Flanslarda olusan en biylk
problemlerden biri sizdirmazhdin saglanamamasidir. Bunun sebeplerinden biri hatali montajdir.
Hatali montaj uygulandiginda sizdirmazlik yagsanmasi kaginilmazdir. Hasarlari azaltmak ve siz-
dirmazligi saglamak igin civatalarin ddnme momenti kontrolli olarak sikiimahdir, béylelikle olasi
arizalanmalar ya da sorunlar 6nemli élglide ortadan kalkacaktir.

Flans Uretim stireci dévme ve dokiim olmak Uzere iki bdlime ayrilir. Dokiim flanglar daha di-
stk maliyete sahiptir ve sadece basit bir isleme ihtiya¢ duyar. D6vme flanslar ise hava delikleri,
catlak ya da birtakim imalat kusurlarina sahip olabilir, bu nedenle ¢ok diizgiin olmayabilir. DEv-
me flangin avantaji, cesitli sekillerde dovilebilmeleridir ayrica maliyet bakimindan da dusuktur.
Doévme flanglar, genellikle dékiim flanglardan daha dustik bir karbon icerige sahiptir. Bu nedenle
paslanmasi ¢ok kolay olmaz. Flang malzemeleri paslanmaz celik, d6kme demir, aliminyum, pi-
ring, bronz, plastik ve benzeri malzemelerden olusur. Flans Uretiminde en ¢ok kullanilan malzeme
dévme karbon celigidir (bk. Gorsel 2.16 ve 2.17).
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Gorsel 2.16: Kaynakla birlestirilmis flang Gorsel 2.17: Kaynakla birlestirilmis flans

2.2.1. MIG-MAG ile Flang Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri
Flanslarin basarili bir sekilde kaynakl birlestirme yapilabilmesi icin flang ve borunun hatasiz ve
dogru puntalanmasi gerekir. Puntalama, ise uygunlugu oraninda énemlidir.

Flansin boru ile kaynak edilecek gevrelerinde puntalama islemi gerceklestirilir. ikiden kiiciik cap-
lara sahip olanlari esit aralikli olmak kosuluyla, dért noktadan puntalanir. Daha buytk ¢apli boru-
larda punta sayisi artar (Goérsel 2.18, 2.19, 2.20 ve 2.21).

1. Punta

4. Punta

2.Punta S INET

Gorsel 2.18: Flans puntalanmadan 6nce Gorsel 2.19: Puntalanmis flang

Gorsel 2.20: Flans puntalanmadan 6nce Gorsel 2.21: Puntalanmis flang
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Genel olarak iki parga birlestiriimesinde parga aralarinda bosluk birakilmasi gereklidir. Bu tarzdaki
flanglarin puntalanmasinda kaynak telinden yararlanmak mumkindir. Cinkd godunlukla biraki-
lacak aralik, kaynak telinin ¢capi kadar olmaktadir. Kaynak telinden bir pargca uygun agida bukulip
iki parca arasina konulur ve puntalama yapilirsa hem pargalarin oynamasi engellenmis olur hem
de aralik her kenarda esit kalir. Bu uygulamanin en 6nemli sakincasi, kaynak telinin parcalar ara-
sindan c¢ikarilmasinda yasanmaktadir. Puntalarin meydana getirdigi cekme; parcalarin birbirine
az olsa bile yaklasmasina, bu da aralik birakmak amaciyla konulan kaynak telinin gikmamasina
neden olur. is parcalari sogudugunda, araya konulan kaynak teli ¢ikabilir. Bu durum gercekles-
mez ise kaynak telinin ergitilerek kopmasini saglamak dogru olacaktir.

Kaynak alaninda birakilan bosluk, kullanilacak kaynak telinin ¢gapina baglidir. Cok tecriibeli kay-
nakgilar, bu araligi g6z karariyla belirleyebilir. Diger bir uygulama da pargalar arasina altlik ya da
ayni kalinlikta ince bir lama yerlestirmektir. Bu lama, kaynak basladiktan sonra ¢ikarilir. Pargalar
tam olarak ayarlandiginda 1. sira kaynaga gegcilir, k6k paso olarak adlandirilan bu kaynagdin ¢ok
seri ve hatasiz olarak ¢ekilmesi gerekir.

Gorsel 2.22: Flang puntalama noktalari

Kok paso kaynagi sirasinda parcalarin arasinda kék arahgi adi verilen bosluk birakilir. Kok aralig
kaynak telinin birlesmenin dibi ya da kdkine ulagmasini saglamak igin kullanilir.

is pargalarinin kaynak agizlari arasindaki agi ne kadar kiiglk olursa kékte iyi bir ergime elde et-
mek i¢in kok araligi o kadar buyuk olmalidir. Kék aralidi ¢ok dar olursa kdkin ergimesi guiglesir.
Diger yandan kok arahdi ¢ok fazla olursa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yonde etkilenmez
ama daha ¢ok kaynak metali gerekir. Bu durum kaynak maliyetini artirdigi gibi ¢arpiimalari olum-
suz yonden etkiler (bk. Gorsel 2.23).
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Gorsel 2.23: MAG ile flans kaynagi yapilmis is pargasi

2.2.2. MIG-MAG ile Flang Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar
MIG-MAG ile flang kaynagdinda dikkat edilecek hususlar asagdida siralandigi gibidir:

1

7.

. Uygun bir kaynak sirasi takip edilmelidir.
2.

Kaynak teli gapi ve akim ayari parga kalinhigina uygun olarak belirlenmelidir. is pargasina
fazla kalinhida sahip kaynak teli nedeniyle fazla akim uygulayarak gereginden fazla isi
verilmesinden kaginiimalidir.

. Acisal carpiimalara engel olmak amaciyla kaynak agizlari oldugunca kalin dikigler ile dol-

durulmahdir.

. Olanaklar el verdigince sigrama ve geri adim yontemiyle kisa dikisler ¢cekilmelidir. Destek-

ler, mimkun oldugunca en son kaynak edilmelidir.

. Enine ¢ekmelerin énlenmesi amaciyla parcalar kaynak éncesi kuvvetli bir sekilde punta-

lanmalidir.

. Yanma oluklari gerilme yigilmalarina neden olur. Bu sebepten yanma oluklarinin olugma-

sina olanak verilmemelidir.
Kaynak ¢arpilmalarinin éntine gegmenin diger bir yolu aparatlar kullanmaktir.

TUm bunlara ragmen kaynak islemi sonucunda is parcasinda carpiimalar ve kendini gekmeler or-
taya cikabilir. O zaman parganin diizeltiimesi yoluna gidilir. Parcanin duizeltiimesi, belli bir zaman
ve tuketim giderlerine yol actidi icin istenmeyen bir olaydir. Ancak birgok uygulamada kaginilmaz-
dir. Kaynakh pargalarin diizeltiimesi mekaniksel araclar ile yapilabildigi gibi alev ile de yapilabilir.
Kaynakl pargalarin dizeltimesine gecilmeden &6ncelikli olarak carpilmanin nedenleri arastiril-
mali, daha sonra da i1sinma ve sojuma sirasinda gerece bagli olarak gelisebilecek dénligsimler
dikkate alinmalidir.




2.3. MIG-MAG ILE DIS KOSE KAYNAGI

2

Gorsel 2.24: Dis kdse kaynaginda is pargasi ve torgun konumu

Dis kése kaynaklari; iki kenar tam acik, yari agik ya da kapali yéntemler ile yapilabilir. Bu tar
birlestirmeler, dikdértgen kesitli konstriksiyonlar, kazanlar ve metal mobilyalarin kaynaginda kul-
laniimaktadir (bk. Gorsel 2.24).

2.3.1. MIG-MAG ile Dis Kése Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri

s
Kaynatilacak gereg 1,6mmkalinigindayumusak
celik
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0- 3,5 m/dk.
Akim siddeti 90- 100 amper
Ark voltaj 17-18V
Koruyucu gaz ve Argon-%20karbondioksit
tiipten alinacak gaz 0,7- 0,8 m*/saat
miktari (debisi)
\ Sekil 2.4: 1,6 mm kalinhginda yumusak celigin dis kdse kaynak parametreleri /
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/
. Kaynatilacak gereg 3mmbkalinhgindayumusak
celik
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli capi 1,2 mm
ilerleme hizi 3,0- 3,3 m/dk.
Akim siddeti 130- 150 amper
Ark voltaji 19-21V
Koruyucu gaz ve Karbondioksit0,9-1,0 m3/
tiipten alinacak gaz saat
miktari (debisi)
Sekil 2.5: 3 mm kalinliginda yumusak geligin dis kdse kaynak parametreleri /
/ -
. Kaynatilacak gerec 1,6mmbkalinhigindayumusak
celik
Parcalar arasindaki 0,8
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0- 3,5 m/dk.
Akim siddeti 90- 100 amper
Ark voltaji 17-18V
Koruyucu gaz ve Argon-%20Karbondioksit
tiipten alinacak gaz 0,7- 0,8 m3/saat
miktari (debisi)
\\ Sekil 2.6: 1,6 mm kalinhginda yumusak celigin karisimli gazla dis kése kaynak parametreleri /

2.3.2. MIG-MAG ile Dig Kése Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Kaynak teli ve is parcasinin ergimesi sonucunda dikis Gzerinde eriyik bir banyo olusur. Kaynak di-
kisi surdirildiginde bu banyo bicimini korur. ilerlemeyle birlikte banyo yavasca sodur ve kaynak
dikisine bicim verir. Kaynak banyosunun havanin olumsuz etkilerinden koruma gérevini Ustlenmis
bulunan koruyucu gazin értiict 6zelligi, kaynak banyosunun st kisminda meydana gelir. Kaynak
banyosu oval bicimdedir ve buna krater adi verilir (bk. Gorsel 2.25). Kaynak islemine herhangi
bir neden ile son verildiginde en son katilasan krater olacaktir. Clinkll kaynak arkiyla temas eden

son dikis bélgesi, krateri meydana getirir.




Gorsel 2.25: Kaynak dikisinde krater
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Kaynak dikiglerinde birgok hatanin bu kisimda meydana gelmesi nedeniyle kraterin bigimi dnem-
lidir. Kaynakl birlestirmenin baslangi¢ ve bitis yerlerinde krater olusumu kaynakginin becerisiyle
yakindan ilgilidir. Bu nedenle kaynak dikislerinin bitimlerinde de uygun bir kaynak krateri olugtur-
ma geregi acida cikmaktadir. Aksi takdirde kraterde bosluklar meydana gelir. Bogluk meydana
gelmesinin en 6nemli nedeni olarak torcun kaynak banyosundan ani olarak ¢ekilmesinin yol actigi
bilinmektedir. Bunun éniine gegilmesi igin kaynak baslangig ve bitis yerlerinde 6zenli davraniima-
sI gerekir.

Belli kurallar takip edildiginde krater olusturmanin bir sorun yaratmadigi gérilar. Bunun igin kay-
nak hizinin yavaslatiimasi, tor¢ egiminin azaltilmasi ve ark boyunun uzatiimasi yeterlidir. Krater
olusturulduktan sonra kaynak dikigsine yeniden devam edilmesi gerekiyorsa kaynak teli tutustur-
ma igsleminin krater Uzerinde yapiimamasi sarttir. Bu olumsuz davranig da kraterde gatlamalara
yol agar. Kraterden 5-10 mm uzakliktaki bir kisminda, kaynak teli tutusturulur ve ark krater tizerine
getirilir.

Kaynak telinin kaynak dikislerinin bitiminde de ani olarak ve dik bir bicimde ¢ekilmesi, krater bos-
luklarina yol agar. Ani kaynak teli gcekmenin kaynak dikisi bitimlerinde yol actigi bir baska sorun
da dikisin bitim yerlerinde diger bolgelere gére daha az siskinlige sahip olmasidir. Dikisin her ya-
ninda ayni bi¢imin arzu edilen bir 6zellik olduguna gdére bu tir sorunlarin ortaya gikmasina engel
olunmalidir. Kaynak dikisinin sonuna dogru ilerleme hizi yavaslatilip tor¢ bir miktar bekletilirse
boslugun olusmasina engel olunur (Sekil 2.7).

4 N

1. Kaynak teli

2. Kontak liilesi

3. Gaz liilesi

4. Liile

5. Koruyucu gaz

6. Kaynak banyosu
7. Tetik

8. Torgc boynu

9. Hortum

\ Sekil 2.7: MAG-MIG kaynagi parametreleri /




OKUMA PARCASI

Ergenekon Destani

Tarkler, ¢cok eski ¢aglardan beri metal isleme konusunda c¢ok beceri sahibiydiler. Bu becerileri
Unld Ergenekon Destani’nda bakin nasil dile getirilmis?

O ¢agda Tirklerin basinda il Kagan vard. il Kagan'in da birgok oglu vardi. Digmanlari il Kagan'in
idaresindeki orduyu Kirgizlar ve diger boylardan da yardim alarak bozguna ugratti. il Kagan'in
Ulkesindeki tum insanlar bu savaslar esnasinda 6ldurdldu. Yalniz llhan’in kicik oglu Kiyan ve
esi ile yegeni, NUkiz ile esi kurtulmayi basardilar. Disman askerlerinin onlari bulamayacagi bir
yere kagmaya karar verdiler. Yabani koyunlarin yiridiga bir yolu izleyerek yiiksek bir dagda dar
bir gecide vardilar. Bu gegcitten gecgerek icinde akarsular, pinarlar, ¢esitli bitkiler, cayirlar, meyve
agaclari, tarlt avlarin bulundugu bir yere geldiler ve burada kalmaya karar verdiler. Dagin dorugu
olan bu yere “dag kemeri” anlaminda “Ergene” kelimesiyle “dik” anlamindaki “Kon” kelimesini
birlestirerek “Ergenekon” adini verdiler. Kiyan ve NUkiz'in ogullari ¢gogaldi. Dért yiz yil sonra
kendileri ve suruleri o kadar artti ki Ergenekon’a sigmadilar. Zaman igerisinde atalarinin buraya
geldigi gecidin yeri unutulmustu. Ergenekon’un ¢evresindeki daglarda gegit aradilar.

Ovykii olur ki bir demirci, dagin demir kismi eritirlerse yol agilabilecegini séyledi. Demirin bulundugu
yere bir sira odun, bir sira kdmur dizdiler ve atesi yaktilar. Yetmis yere koyduklari yetmis kdrikle
hep birden kériiklediler. Demir eridi, yukli bir deve gececek kadar yer acildi. il Kagan’in soyundan
gelen Turkler, yeniden gi¢lenmis olarak eski vatanlarina déndiler ve atalarinin intikamini aldilar.

Ergenekon’dan ciktiklari giin olan 21 Mart'ta her yil bayram yaptilar. Bu bayramda bir demir
pargasini kizdirirlar, demir kipkirmizi olunca dnce hakan daha sonra beyler demiri érsiin Ustline
koyup doéverler. Tirklerin yasadigi bircok Glkede bu gelenek halen sirmekte, 21 Mart'ta bahar
bayrami olarak kutlanmaktadir.

Gorsel 2.26: Dede Korkut- Azerbaycan Bakl
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Bu etkinligi gerceklestirmek icin sinif arkadaslarinizdan biriyle et-
kinlik grubu olusturunuz ve bu gruba bir isim vererek asagidaki alan-
lari doldurunuz.

Sinifinizdan bir arkadaginizla birlikte asagidaki MIG-MAG kaynak dona-
niminin ¢izimini dikkatlice inceleyiniz. Yanda bog birakilan yerleri uygun
cUmlelerle doldurunuz. Ornek olmasi i¢in 6 numarali par¢anin adi olan
“Tor¢"” belirtilmistir. Digerlerini siz tamamlayiniz.
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o Etkinlik Grup Adi: Sire: 1 ders saati
é Grup elemanlarinin
é Adi Soyad:
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Gorsel 2.27: MIG-MAG kaynak donanimi




BULMACA

KELIME YERLESTIRME

ERGENEKON s6zclgi ipucu olarak verilmistir. Siz de diger kelimeleri bularak bulmacadaki uy-

gun yerlere yaziniz.
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MIG TORG DOKUM
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FLANS
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PUNTALAMA
NUFUSIYET
ERGENEKON

—




Gaz Korumali Kaynak Teknolojisi

# OLCME VE DEGERLENDiIiRME

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

1. (e ) Kit i¢ ve dis kdse kaynagi, 6zellikle ince kesitli is pargalarinin eksenel bigimde yuk
altinda galigmalarinda kullaniimaktadir.

2. (e ) Yiksek dayanim gerektiren pargalarin kaynagi tek tarafli olarak yapiimahdir.

3. (e ) Kaynak makineleri sebekeden aldiklar elektrik akimini, ark olusturabilecek kaynak
akimina gevirir.

4. (....... ) Kt olarak birlestirilecek pargalar kaynak agzi agiimadan, digerleri uygun bigimdeki
kaynak agizlar acilmasini takiben kaynaga gecilir.

5. (oo ) Her durumda pargalarin kirli olmasi gerekir.
6. (....... ) Kaynak ylzeylerinde yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gdésterilmelidir.

7. (e ) Kaynak dikisinin sonuna dogru ilerleme hizi yavaslatilip torg bir miktar bekletilirse
boslugun olusmasina engel olunur.

8. (e ) Flans, tesisat elemanlarinin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarar.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

9. Yeterli kaynak metalini saglamak amaciyla secilmis .............cccceeeernnee. ancak bu kaynak
teline uygulanan akim degerleri gercevesinde eriyik hale gelir ve istenilen birlesmeyi saglar.

10. Flanslar, genellikle ...........c.ccccovneeen. bir yapiya sahiptir.

11. Asiri yiksek amper ayari ¢ok genis bir ...........cccccoeiinnns VE woiiiiiiiieeeeeeeeeeenenens neden
oldugundan ..........cccccviiiiennnnn. ortaya ¢ikmasi kaginiimazdir.

12. Cok dusik amper degerleriyse ¢ok K&tU ........c.covvveriieennnn. ve kaynak metalinin is pargasi
Uzerine yidilmasiyla sonuglanan ..............cccccoeevee neden oldugu bilinmelidir.

13. Torcun kaynak dikislerinin bitiminde de ani olarak ve dik bir bicimde gekilmesi,
............................. durumuna yol agar.

14. Flansin genel kullanim yeri agirlikli olarak .............ccccccoeveeee. tesisatlandir.

C) Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

15. Asagidakilerden hangisi duvar konumudur?
D) E)
16. Birlestirme sekillerine gore i¢ kose kaynagi asagidakilerden hangisidir?
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17. Asin yiiksek amper ayari agagidakilerden hangisinin ortaya ¢ikmasina neden olur?
A) Krater B) Kenar yenmeleri C) Catlaklar
D) Derin nifuziyet E) Gaz bosluklari
18. Cok diisiik amper degerleri hangi olumsuzluklara neden olur?
A) Cok kétu nifuziyet B) Derin niifuziyet C) Kenar yenmeleri
D) Catlaklar E) Gaz bosluklari
19. 1,5 mm kalinliginda yumusak c¢eligin MAG i¢c kose kaynaginda asagidaki karbondiok-
sit degerlerinden hangisi dogrudur?
A) 0,7-0,8 m®¥/saat B) 0,9-1,8 m¥saat C) 1,7-1,8 m¥saat
D) 1,2-1,8 m®/saat E) 1,8-2,8 m¥saat
20. 5 mm kalinhginda yumusak ¢eligin MAG i¢ kdse kaynaginda asagidaki kaynak teli cap-
larindan hangisi dogrudur?
A) 0,2 mm B) 1,2 mm C) 2,2 mm
D) 1,8 mm E)2,8 mm
21. 10 mm kalinhginda yumusak celigin MAG i¢ kése kaynaginda asagidaki pargalar ara-
sindaki bosluk hangisi dogrudur?
A) 0,2 mm B) 1,2 mm C)2,2mm
D) Yok E) 2,8 mm

22. Asagidakilerden hangisi iki makine ya da tesisat elemaninin sizdirmaz bir sekilde bir-
lestiriimesinde kullanilan birlegtirme elemaninidir?

A) Kaynak B) Flans C) Lehim
D) Civata E) Rondela
23. Boru hattini kérlestirmek igin kullanilan flang asagidakilerden hangisidir?
A) Altigen flans B) Eliptik flang C) Kor flans
D) Yuvarlak flang E) Kare flang

24, 3 mm kalinhginda yumusak celigin dis kése kaynaginda asagidaki ilerleme hizi para-
metrelerinden hangisi dogrudur?
A) 1,0-1,3 m/dk. B) 2,0-2,3 m/dk. C) 3,0-3,3 m/dk.
D) 3,8-4,3 m/dk. E) 4,8-6,3 m/dk.




# OGRENME BIRIMI iLE iLGILI NOTLAR:

Gaz Korumali Kaynak Teknolojisi




3. Ogrenme Birimi
MIG-MAG ILE YATAYDA BORU VE

PROFIiL KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR /

NELER OGRENECEKSINiz ?
e Akiskanlar

\\ e Yatay konumun diger konumlara gére @
Usttnlikleri

e Yatay konum disinda kullandigimiz kaynak

e Cap dusurici
e Fittings
e Kok paso

konumlari
e Dik kaynak konumunun secilme nedenleri
e Dik kaynak dikisinin 6zellikleri
e Dik ve yan kaynak cesitleri
e Kaynak parametreleri

\

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

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Kare, dikddrtgen ve silindirik kesitli borularin standartlari hakkinda bilgi edininiz.
2. Mobilya borusu kullanma alanlari hakkinda bilgi edininiz. Edindiginiz bilgileri sinif arkadasla-
rinizla paylasiniz.
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3.1. MIG-MAG iLE BORU KUT EK KAYNAGI YONTEMI

Su, petrol gibi sivilar ile dogal gaz ve buhar gibi gazlar; akiskanlar i¢inde ele alinir. Akiskanlari
Uretim yerlerinden tiketim yerlerine tagimanin en ekonomik ve guvenilir yolu borular ile tagimaktir
(bk. Gorsel 3.1). Evlerde kullanilan su tesisatindan Ulkeler arasinda désenen petrol boru hatlarina
kadar birgok akiskan nakli, borularla gergeklestirilir. Borular, standart boylarda Uretildigi igin uzun
mesafeler s6z konusu oldugunda borularin birbirine eklenmesi gerekir. Diger yandan kdselerin
dénmesi ya da kol alma gibi uygulamalarda da kaynak, pratik ve ekonomik bir ¢6zim saglamak-
tadir.

Borularin désenmesi esnasinda, boru hattinin devaminin saglanmasi igin borularin u¢ uca ek-
lenmesi, yon degistiriimesi ve ¢ap degisikligi (cap kigtltme-buyutme) islemleri gerekmektedir. Bu
ihtiyag, boru kaynaginda cesitli uygulamalari gerekli kilmaktadir. Bunlar; birbirinin devami olan
farkl capli borularin kaynagi, ¢cap daraltma (rediiksiyon) borusu kaynagi ve ana borudan kol alma
uygulamalaridir.

Rediksiyon, ¢ap dustrict anlamina gelir. Daraltma islemi, boru hattinin belirli noktalarinda bi-
yuk ¢aptan, kiicik ¢capa (50 mm’den 25 mm’ye gibi) diistriime islemidir. Daraltma borusu, sicak
sekillendirme ydntemiyle (Daraltilacak boru isitilir, geki¢ ve uygun takimlarla dévdlar. Capi di-
surilecek borunun ebadina esit hale getirilir.) veya hazir daraltma pargasi kullanilarak kaynak
islemlerine uygun hale getirilir. Cap daraltmasi ayni eksenli ve ayri eksenli (kacik eksen) olarak
yapllir.

Akiskanlarin borularla naklinin en dnemli 6zelligi, sizdirmazliga karsi duyarli olmalaridir. Borula-
rin kaynaginda en ki¢ik hata ya da zayif birlesme, giderek artan sizmalara neden olur. Ayrica
akiskanin basinci da kaynagdin dayanimiyla yakindan ilgilidir. Dolayisiyla en kii¢iik sizmalara bile
izin verilmez. Bu durumda boru kaynaklarinin kurallara uygun olarak yapilmasinin dnemi ortaya
cikmaktadir (bk. Gorsel 3.2).
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Gorsel 3.1: Yuvarlak borular Gorsel 3.2: Tesisatta yuvarlak boru
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45° kol almada ana hattan alinacak kol ile ana hat borusu arasindaki agi 45°dir. Ana hat ile kol
¢api ayni olabilecegi gibi farkl da olabilir. Her iki durumda da éncelikle borularin alistiriimasi ge-
rekir. Ardindan ana hat borusu delinir ve pargalar puntalanir. Parcalarin konumlarinda degisiklik
olmamasi icin mekanik aletlerle sabitlenmesi gerekebilir (bk. Gorsel 3.3 ve 3.4).

Dirsek

Tek tarafli nipel

Goérsel 3.3: Boru fittings pargalari Gorsel 3.4: Borunun puntalamasi

Boru tesisatlarinda ana boru hattindan, degisik noktalara (kullanim yerlerine) dagitiimasi gereken
akigkanlar (sivi-gaz) icin farkli veya ayni ¢apli boru baglantilari yapilmasi gerekir. Ana borudan
kol alma dik (90°) veya 45°lik acilarla hazirlanan boru ile yapilir (bk. Gérsel 3.5 ve 3.6).

Gorsel 3.5: Endustride boru kullanimi Gorsel 3.6: Boru kaynagi

Bircok durumda borularin kaynak esnasinda déndurtlmesi mumkin degildir. Bu nedenle boru
kaynag! uygulamasi duz, dik ve tavan konumunda yaplilir. Dolayisiyla her pozisyonda kaynak
yapma zorunlulugu ortaya gikar. Once tavan pozisyonu ve sonra dik pozisyona ve en sonra da
yatay pozisyona gegilir. En tepe noktada kaynak iglemi durdurulur ve tekrar alt noktaya dénulerek
ikinci yari taraf igin isleme devam edilir. Burada dikkat edilecek durum, punta yerleri ve tekrar bas-
lama noktalarinda ergimenin saglanmasi ve buralarin kaynak dikisi ile butinlesmesidir. Ekseni
dik durumda olan borularin birlestiriimesinde kaynak dikisi dik dizlemde yatay kaynak pozisyonu
bicimindedir ve burada bu pozisyon igin belirtiimis olan konulara dikkat etmek gerekir.

Borularin disey désenmesi durumunda kaynak dikisi de yere paralel ¢ekilir. Bu kaynakta eriyigin
kontroll kolaydir. Yan kaynakta eriyik, alttaki boruda yogunlasir. Bunun icin alttaki boruya kaynak
agzi daha az acilir. Kaynak agisi 70° olacaksa bunun 50° Ust boruya, 20° alt boruya acihr. Torg alt
boruya 80°-85° a¢i yapacak sekilde, dikis ¢cekim yoniinde tegdet ¢izgisine 40° agida olacak sekilde
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egik tutulur. Kaynagi en zor yapilan kaynak sekli ise tavan kaynagidir. Tavan kaynaginda eriyigin
kontroll zordur. Bu durumda yapilacak kaynak seklinde 1siya dayanikli kaynakgi elbisesi giyilme-
lidir. Borularin alt birlesimi tavan kaynagi seklindedir.

Borularin kaynak isleminde eger boru sabit degil ise islem oldukga kolaydir. Borular bir tertibat
yardimi ile birbirleri ile ayni eksende olacak sekilde tutturulur ve sonra da puntalanarak birbir-
lerine baglanir. Borulari ayni eksene getirmek icin kullanilan tertibatin gelismisleri giinimizde
bulunabildigi gibi atélyede hazirlanmis bir V yatagi veya borunun ¢apina uygun U profil demiri de
bu isi rahatlikla gorebilir.

Boru ekinde kaynagin yeterli etkilesiminin saglanmasi icin boru ucuna kaynak agzi agiimasi gere-
kir. Kaynak agzi acilan borularin eklerinde yeterli dayanikhligi elde etmek icin de Ust Uste kaynak
dikisi cekilir. Kaynak agzi acilmis ve i¢ dikisi ¢cekilemeyen borularda, birinci (kok) dikis kaynagi
anahtar agzi sekli olusturularak c¢ekilir. Kaynak baslangicinda bu delinme kasitli olarak yapilir.
Sonra bu delik kapatilarak kaynaga devam edilir.

3.1.1. MIG-MAG ile Boru Kiit Ek Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri

Boru disindaki metalik gereglerin dikis dayanirligini artirmanin en emin yolu cift tarafli dikistir. Her
bir kaynak dikisinin is parcasina isleme derinligi dnceden kestirilebilir. Tek dikis derinligi yeterli
olmayan kalinliktaki pargalara cift tarafli dikis cekilerek her iki dikisin derinligi birlesir. Béylece
homojen ve derin dikisler elde edilir. Genelde kaynak banyosu derinliginin gerecin arka ylzine
kadar islemesi miimkiin olmayan kalin pargalarda bu, én plana gikar. is parcasi iki tarafli kayna-
tilarak dikisin dayanimi artirihr.

Borularin ¢ift tarafl kaynatilmasi bir¢gok boru ¢api igin mimkuan degildir. Borunun i¢ ¢apinin kiigUk-
1tga, dikisin iki tarafli kaynatilmasini engeller. Bu durumda borularin kaynak dikisi, derin nifuzi-
yetli olmak zorundadir. Bu kural, et kalinligi fazla borularda éncelik tasir. Kaynak agzi agmak ve
ust Uste cekilen dikis sayisini artirmak suretiyle niifuziyet derinligi cogaltilabilir. Ozellikle kaynak
agzi acgilmasi, bir bakima is parcasinin kalinhdini azaltmak oldugundan kaynak metalinin daha
kolay derinlestiriimesi saglanir.

Kaynak hazirligi ve puntalama islemi tamamlanmis borularin kaynagina ge¢cmeden &nce bir kay-
nak plani yapmak yararli olur. Kaynaga baslama ve kaynagin bitis kisimlarinin bu plan esnasin-
da tespiti yapilir. Parcanin yatay olarak konumlandirma imkani varsa kaynak daha rahat yapilir.
Yatay olarak konumlandirilan borularin kaynaga baslama kismi olarak en Ust noktasi tespit edilir.
Borunun 1/4’0 kadar dikis ¢ekildikten sonra konumu degistirilir. Kaynak sirasinda, kaynak banyo-
su mimkun oldugunca kuguk tutulmalidir.

Dikkatlice ¢ekilen kok dikisleri Uzerine kapama dikisler ile de hem kaynak dayanimi artirilir hem
de kaynak agzi acilmasi sirasinda ortaya ¢ikan bosluk kapatiimis olur. Daha sonra da kaynak
kontrol yéntemleri uygulanarak dikisin 6zellikleri test edilir.

Kok paso, kaynak ek boslugu doldurma dikisidir. Yapilacak boru kaynaginin saglam olmasi igin
dis ve i¢ taraftan kaynak yapilmasi gereklidir. Normal sartlarda borunun i¢ tarafinin kaynagi mim-
kun degildir. Borunun i¢ tarafi kaynaginin yapilabilmesi igin kaynak agzi acilir. Kaynak agzi agilan
borularin i¢ taraflarinin birbirine iyi bir sekilde islemesi (kaynasmasi) kok paso ile olur.

Kok paso tamamlandiktan sonra tel firga ile tim kaynak boyunca, ana metal ve kaynak metali
titizlikle temizlenir. Boru baglantisi, kok pasosu bittikten sonra yapilan dolgu pasosu tamamlan-
madan kesinlikle hareket ettirilemez.

Dolgu paso, borunun et kalinigim gére birden fazla yapilabilir. Pasolarin baslangi¢ noktalar bir
o6nceki pasonun bitim noktasindan 5 mm uzaklikta olmalidir. Her pasodan sonra kaynak malze-
mesi uygun ise sogutulmalidir.
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Dolgu pasodan sonra kapak pasonun disik olmasina neden olabilecek dusuk dolgu pasolari
varsa bu noktalar ek pasolar yapilarak dizgiin hale getirilmelidir.

Kapak pasonun diizgiin olmasi igin torca bir salinti verilmelidir. Kapak pasonun yiksekligi 1,6 mm
olmalidir. Kenar bindirmenin ise 2-3 mm civarinda olmasi gerekir.

Dusey boruya kapak paso yapilirken kaynak bélgesinin Ustteki boruya yakin kisminda eriyigin
akmasindan dolayi bir cukurluk olusur. Eger bu ¢ukurluk boru seviyesinden asagida kaliyor ise
bu bélgeye bir kaynak pasosu daha yapilmalidir.

Kaynak yapim bdlgesinin disina tasmamak icin kaynak bdlgesinin tebesgir ile gizilmesi hatali uy-
gulama yapilmasina engel olur (bk. Gérsel 3.7 ve 3.8).

Gorsel 3.7: Borunun konumlandiriimasi Gorsel 3.8: Kaynak dikisinin manyetik kontrol
/ ” ”
Kaynatilacak gereg @ 2"x 100 ve @ 2" x 50
mm boyunda, 1,6 mm et
kalinhiginda2adetcelikboru
Parcalar arasindaki 0,8 mm
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0- 3,5 m/dk.
Akim siddeti 90- 100 amper
Ark voltaji 17-18V
Koruyucu gaz ve Argon-%20karbondioksit
Gorsel 3.9: (;ellk boru tupten alinacak gaz 0,7' 0,8 m3 saat
miktari (debisi)

\_ Sekil 3.1: Gelik borunun kaynak parametreleri J
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3.1.2. MIG-MAG ile Boru Kiit Ek Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Kaynak 6ncesi kaynak agizlari oksijenle, plazma arkiyla, giyotinle, tasla veya talas kaldirma yén-
temleriyle acilabilir. Yontemin malzemede en az i¢ yapi degisikligi meydana getirmesine dikkat
edilmelidir. Agizlarin agilmasi; alasimsiz ve disuk alasimli geliklerde alevle kesme ydntemiyle,
paslanmaz celik ve demir disi metaller gibi 6zel malzemelerde ise plazmayla kesme ydntemiyle
yapilr.

Kaynak dikisi ¢gekilmesine ara verilmesi sonunda, tekrar kaynak uygulamasina baslanirken daima
dikisin 5 mm kadar arkasindan baslanmalidir. iki dikisin birlestiriimesiyle iki dikis ucuna esit bir
karisim yaptirilir. En ¢ok kullanilan dairesel, zikzak ve yarim ay bigimli tor¢ hareketlerinin yani sira
daha farkli hareketler de gelistirmek mimkindtr. Kaynakg¢inin becerisine bagli olarak torca cesitli
hareketler yaptirilr.

Boruya yatay olarak ¢ekilen kaynak, en kolay kaynaktir. Boruya kaynaga Ust noktadan baslanir.
Torg boru ylzeyine 75-80° agi yaparak sekilde tutulur. Dairesel kesitin kaynaginda ise ylizey teget
kesitine yaklasik 70° ag! verilir.

Dusey yapilan kaynaklarda ise kaynak yoni asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru
yapilir. Kaynak erigini kontrol altina alabilmek igin tor¢ hareketi yaptiriimasi gerekir. Kiiguk capli
borularda yukaridan asagiya dogru mimkin oldugu kadar hizli kaynak c¢ekilir. Buyuk ¢apli boru-
larda ise kaynagin asagidan yukariya dogru ¢ekilmesi gerekir. Et kalinhidi 3 mm’den fazla olan
borulara mutlaka V kaynak agzi agiimalidir. Asagidan yukariya yapilan kaynaklarda torg boru,
teget cizgisine 80-85° agi yapacak sekilde tutulur. Yukaridan asagiya dogru yapilan kaynaklarda
ise bu agi 40° olmahdir.

3.2. MIG-MAG iLE PROFIL KAYNAGI

Boru denildiginde iki degisik kesit g6z 6énline alinmahdir:
1. Kare-dikdortgen borular (bk. Gorsel 3.11)
2. Silindirik kesitli borular (bk. Gérsel 3.10)

Boru tanimi icerisinde ele alinip profil boru olarak adlandirilanlar, kare ya da dikdértgen bi-
¢imlidir. Borulara bu acgidan bakildigi takdirde farkh kullanma alanlari oldugu goéralur. Silindirik
kesitlilerin mobilya borusu olarak tanimlanan ¢esidi disindaki borular, akiskanlarin iletimesinde
kullanilir. Silindirik mobilya borulari ve dikdértgen ya da kare kesitli borular ise Gretim asamalari-
nin ¢ok genis kisimlarinda ortaya ¢ikar. Bu tur borular ¢elik konstriiksiyon yapiminin vazgegilmez
gerecidir (bk. Gorsel 3.12 ve 3.13).

Gorsel 3.10: Yuvarlak boru érnekleri Gorsel 3.11: Profil boru 6rnekleri
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Gorsel 3.12: Celik konstriksiyon Gorsel 3.13: Celik konstriiksiyon montaji

Kare ve dikddrtgen kesitli profil borular, dikisli yapilir. Bu nedenle tretim maliyetleri dikissiz, yuvar-
lak su ve sanayi borularina gére daha distktur. Profil boru yapiminda kullanilacak gereg, Uretimin
ilk asamasinda sac seklindedir. Yapimi planlanan boru 6élgllerine gére bu saclar seritler halinde
kesilir. Istenilen bigime getirildikten sonra da birlesme noktalarindan kaynatilir. Bu kaynatma isle-
mi, gogu kez direng kaynagi ile gerceklestirilir. Boru dis ylzeyi dikkatlice incelendiginde kaynak
kolaylikla gérdlar. Kaynak dikisi, borunun dikisli olarak aniimasina neden olur.

3.2.1. MIG-MAG ile Profil Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreler

Kaynakl birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine alistirilmis olmasi gerekir. Bunun igin gelisti-
rilmig kaynak agzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini en aza indirecektir. Diger
yandan kaynak agizlarinda yabanci maddeler olmamalidir. Bunun i¢in kaynak éncesinde kaynak
agizlar temizlenir (bk. Gorsel 3.14 ve 3.15).

Gorsel 3.14: MAG profil kaynagi Gorsel 3.15: MAG profil kaynagi

Kaynak 6éncesi borulara uygulanan kesme isleminde olusan g¢apaklar temizlenmelidir. Gereg Gze-
rinde degisik Uretim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit artiklari da kaynak éncesi temizlenir.
Bunun igin talagli uretim araclari kullanilir. Kiigik gapaklar, egeler ile giderilir. Daha agir temizlik
gerekiyorsa el tipi zimpara taslari kullanilr.
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MIG-MAG ile Yatayda Kbése Kaynadi Yontemi

Gorsel 3.16: Celik profil boru

Sekil 3.2: Celik profil borunun kaynak parametreleri

Kaynatilacak gereg

30x30x1,5mmebadinda,
75mmboyunda2adetcelik

profil boru
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli gapi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0-3,5 m/dk.

Akim siddeti

90-100 amper

Ark voltaji

17-18V

Koruyucu gaz ve
tiipten alinacak gaz
miktari (debisi)

Argon-%20karbondioksit
0,7-0,8 m3/saat

Gorsel 3.17: Celik profil boru

Kaynatilacak gereg

40 x40 x2 mm ebadinda,
75mmboyunda2adetcelik

profil boru
Pargalar arasindaki 0,8 mm
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,3-3,5 m/dk.

Akim siddeti 90-100 amper
Ark voltaji 18-19V
Karbondioksit0,7-0,8m>/saat

Koruyucu gaz ve
tiipten alinacak gaz
miktar (debisi)

Sekil 3.3: Celik profil borunun kaynak parametreleri

3.2.2. MIG-MAG ile Profil Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Profil borular, kare ve dikdértgen kesitli malzemelerdir. Dolayisiyla kdseleri vardir ve bu kdseler
malzemenin en dayanimli yerleridir. Kaynaklara bu noktalardan baslamak, delinmelerin 6nlen-
mesi i¢in onerilir. Kaynagin ilerleyen agamalarinda kaynak metalinin 1sisi artacagindan kaynagin
hizli yapilmasi, torca hareket verilmemesi baska dikkat edilecek bir konu olarak ortaya gikar.
Diger yandan ¢ogu, ince kesitli malzemelerdir. Et kalinliklari 1,2 ile 4,2 mm arasinda olmaktadir
(bk. Tablo 3.1 ve 3.2). Bu &zelliklerinden dolayi ince malzemelerin kaynaginda dikkate alinacak
hususlar burada da gecerlidir.
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Tablo 3.1: Kare Profillere Ait Teknik Ozellikler

axa Et Kesit | Agirhik | axa Et Kesit | Agirhk | axa Et Kesit | Agirhk
Kalinhg | Alam | (kg/m) Kalnhg | Alam | (kg/m) Kalinhg | Alam | (kg/m)
10 1,0 0,36 0,28 30 1,0 1,16 0,91 70 2,6 6,75 5,30
1,2 1,387 1,08 32 8,04 6,31
L5 1,71 1,34 4,0 9,31 7,31
2,0 2,24 1,76
15 1,0 0,56 0,44 40 1,2 1,86 1,46 80 2,5 7,75 6,08
1,2 0,66 0,52 1,5 2,31 1,81 32 9,24 7,25
1,5 0,81 0,64 2,0 3,04 2,39 4,0 10,71 8,41
2,6 3,75 2,94
3,2 4,44 3,49
20 1,0 0,76 0,60 50 1,5 2,91 2,28 90 32 10,44 8,20
1,2 0,90 0,71 2,0 3,84 3,02 4,0 12,11 9,51
L5 1,11 0,87 2,6 4,75 3,73 4,2 13,76 10,80
2,0 1,44 1,13
25 1,0 0,96 0,75 60 2,0 4,64 3,64
1,2 1,14 0,90 2,6 5,75 4,51
1,5 1,41 1,11 3.2 6,84 5,37
2,0 1,84 1,44
Tablo 3.2: Dikdértgen Profillere Ait Teknik Ozellikler
axb Et Kesit | Agirhk | axb Et Kesit | Agirhk | axb Et Kesit | Agirhk
Kalnhg [ Alam | (kg/m) Kalnhg | Alam | (kg/m) Kalinhg | Alam | (Kg/m)
10x20 1,0 0,56 0,44 | 30x40 1,2 1,61 1,27 | 40x100 2,6 6,75 5,30
1,2 0,66 0,52 1,5 2,01 1,58 3,2 8,04 6,31
1,5 0,81 0,64 2,0 2,64 2,07 4,0 9,31 7,31
2,6 3,25 2,55
10x30 1,0 0,76 0,60 | 30x50 1,5 2,31 1,81 50x70 2,0 4,64 3,64
1,2 0,90 0,71 2,0 3,04 2,39 2,6 5,75 4,51
1,5 1,11 0,87 2,6 3,75 2,95 32 6,84 5,37
2,0 1,43 1,13 32 4,44 3,49
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15x20 1,0 0,66 [ 0,52 | 30x60 1,2 2,10 1,65 50x90 2,6 6,75 5,30
1,2 0,78 | 0,61 1,5 2,61 2,05 3,2 8,04 6,31
2,0 3,44 | 2,70 4,0 9,31 7,31
2,6 3,84 | 3,01
15x25 1,0 0,76 | 0,60 | 30x70 2,6 4,75 | 3,73 60x80 2,6 6,75 5,30
1,2 0,90 | 0,71 3,2 5,64 | 4,43 3,2 8,04 | 6,31
1,5 1,11 | 0,87 4,0 9,31 | 7,31
2,0 1,43 1,13
15x30 1,0 0,86 [ 0,68 |30x90 2,0 4,63 | 3,64 32 10,44 | 8,20
1,2 1,02 | 0,80 2,6 5,751 4,51 4,0 12,11 9,51
1,5 1,26 | 0,99 32 6,84 | 5,37 4,2 13,76 | 10,80
2,0 1,64 1,29
20x30 1,0 0,96 | 0,76 | 40x50 1,2 2,10 1,65 3,2 10,44 | 8,20
1,2 | 1,14 | 0,90 4,0 |12,11] 9,51
1,5 1,41 1,11 4,2 13,76 | 10,80
2,0 1,84 1,45
20x40 1,0 1,16 [ 0,91 | 40x60 1,2 2,34 1,84
1,2 1,38 1,09 1,5 2,86 | 2,25
1,5 1,71 | 1,34 2,0 3,84 [ 3,01
2,6 4,75 | 3,73
32 5.64 | 443 a Et kalinhg
25x40 1,2 1,50 1,18 | 40x80 2,0 4,64 | 3,64
1,5 1,86 1,46 2,6 5,75 1 4,51
2,0 2,44 1,92 3,2 6,84 | 5,37
2,6 3,00 | 2,36
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Bu etkinligi gerceklestirmek icin sinif arkadaslarinizdan biriyle et-
kinlik grubu olusturunuz ve bu gruba bir isim vererek asagidaki
alanlar doldurunuz.

Etkinlik Grup Adi: Sire: 1 ders saati
Grup Elemanlarinin

Adi Soyadt:

Adi Soyad::

Sinifinizdan bir arkadasinizla birlikte asagidaki tabloya et kalinhgi 1,5
mm olan profillere ait, eksik verilmis teknik degerleri tamamlayiniz.
Ornek olmasi bakimindan 40x40 profilin teknik degerleri yazilmistir.
Tablo 3.1’den faydalanarak digerlerini siz tamamlayiniz.

axa | Et Kalinh@: | Kesit Alan1 [ Agirhik (kg/m) | axa | Et Kalinh@: | Kesit Alani Agirhk
(kg/m)
10 1,5 30 1,5
15 1,5 40 1,5 2,31 1,81
20 1,5 50 1,5
25 1,5
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N ———

Gorsel 3.18 ve 3.19'u inceleyerek kaynak yaparken dikkat edilmesi

gereken kurallarla ilgili diisiincelerinizi size verilen bosluga yaziniz.

Gorsel 3.18: 1. Kaynakgl Gorsel 3.19: 2. Kaynakgi

Dusuincelerinizi buraya yaziniz.
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Bunlan biliyor musunuz?

Ulkemizde petrol ve dodal gaz boru tasimaciliini stlenen
kamu iktisadi kurulusu BOTAStir. Baslangicta sadece boru
@ hatlari ile petrol tasimaciligi yapan Boru Hatlari ile Petrol Ta-

sima AS (BOTAS), ulkemizin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve
sehirlerimizde artan hava kirliligine ¢6zim olmasi amaciyla Glkemiz
gliindemine giren, cagdas yakit dogal gazin ticareti ve tasimaciligi faa-
liyetlerine de 1987 yilinda baglamistir.

Dogdal gazin llke genelinde yayginlastiriimasi igin gergeklestirilen yati-
rimlar ile 81 ilimize ve 589 ilge ve yerlesim yerine dodal gaz arzi 18.592
km’ye ulasmis olan Ulusal Iletim Sebekesi’yle saglanmistir. Dogal gazin
Ulke genelinde yayginlastiriimasi icin gerceklestirilen yatirnmlara paralel
olarak dogal gaz pazarlama ve satis faaliyetleri de devam etmektedir.

i

Gorsel 3.20: Ulkemizin petrol ve dogal gaz boru hatlari haritasi

Uluslararasi Dogal Gaz Boru Hatti Projelerimiz

1. Anadolu Gegisli Dogal Gaz Boru Hatti Sistemi (TANAP)
2. Turk Akim Dogal Gaz Boru Hatti

3. Hazar Gegisli Tirkmenistan-Tlrkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru
Hatti Projesi

4. Turkiye-Bulgaristan Dogal Gaz Boru Hatti (ITB)
5. Irak-Turkiye Dogal Gaz Boru Hatti Projesi

)




# OLCME VE DEGERLENDiIiRME

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

B ) Profil borularin kaynaginda ince malzemelerde dikkate alinacak hususlar gegerlidir.

B G ) Profil borularin késeleri malzemenin en zayif yerleridir.
R (P ) Profil boru kaynaklarinda kdselerden baslamak, delinmelerin 6nlenmesini saglar.

R (O ) Profil borularin et kalinliklari 1,2 ile 4,2 mm arasinda olmaktadir.

1
2
3
4
L (A ) Daraltma, boru hattinin belirli noktalarinda kiigtikten buiytk ¢capa dislrtlme islemidir.
6. (o ) Akiskanin basinci da kaynagin dayanimiyla yakindan ilgilidir.

7. (e ) Ana hat ile kol ¢api ayni ya da farkl ¢apta olabilir.

8. (oonne ) Birgok durumda borularin kaynak esnasinda déndirilmesi mimkin degildir.

9. (couens ) Borularin diisey désenmesi durumunda eriyigin kontrol kolaydir.

10. (....... ) Borularin yan kaynaginda eriyik Ustteki boruda yogunlasir.

Gaz Korumali Kaynak Teknolojisi

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

11. Profil borular ..........ccccoeeiieens VE Lo kesitli malzemelerdir.

12. Boru kaynagi uygulamasi diiz, ........cccccceeveeeenneenn. VE (i konumunda yapllir.

13. Borularin disey désenmesi durumunda kaynak dikisi yere ............cccoceeeninins cekilir.

14. Borularin kaynak isleminde eger boru sabit degil ise islem oldukga ............ccceeeennee. olur.

15. Kaynak sirasinda kaynak banyosu .............. tutulmahdir.

16. Dolgu paso borunun ............cccceeeeninen. gore birden fazla yapilabilir.

17. Kapak pasonun diizgin olmas! igin .........ccccceeeeeeeeeennne bir salinti verilmelidir.

18. Kaynak bélgesinin digina tagsmamak igin kaynak bolgesinin ...........ccccoveeennis ile gizilmesi
onerilir.

19. Kaynakginin becerisine bagli olarak .............ccccocccee.. cesitli hareketler yaptirilir.

20. Mobilya borusu digindaki borular, ............ccccevieeenns iletiimesinde kullanilir.

C) Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

21. Asagidakilerden hangisi rediiksiyon ifadesinin anlamina karsilik gelir?
A) Cap dusurucu B) Kéreltme C) Koparma
D) Kigultme E) Dogrultma
22. Asagidakilerden hangisi ana borudan kol almada kullanilan boru derecesidir?
A) 30 veya 60 B) 60 veya 40 C) 90 veya 45
D) 60 veya 35 E) 110 veya 60




23. Yatay olarak konumlandirilan borularin kaynaga baglama kismi olarak asagidakiler-
den hangisinin tespit edilmesi 6énerilir?
A) Orta nokta B) En alt nokta
C) En Ust nokta D) Kenar nokta
E) Yan nokta

24. 45° kol almada ana hattan alinacak kol ile ana hat borusu arasindaki a¢1 asagidakiler-
den hangisinde verilmistir?
A) 30° B) 45° C) 60°
D) 90° E) 110°
25. Asagidakilerden hangisi 30x30x1,5 mm gelik profil borunun kaynaginda kullanilan
akim siddetidir?
A) 60-70 Amp B) 70-80 Amp C) 80-110 Amp
D) 90-100 Amp E) 100-110 Amp
26. 40x40x2 mm ebadinda c¢elik profil borunun kaynaginda pargalar arasindaki boslugun
degeri asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Bosluk yok B) 0,5 mm C) 0,8 mm
D) 1,2 mm E) 1,5 mm

27. Kaynak dayanimini artirmak icin kok dikisleri lGizerine gekilen dikise verilen ad asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Kok dikisleri B) Kapama dikigler C) Ortme dikigleri
D) Yayma dikisleri E) Artirma dikigleri
28. Borunun i¢ taraf kaynaginin yapilabilmesi i¢in agagidakilerden hangisi énerilir?
A) Kaynak adzi agilmaz. B) Kaynak agzi acilir. C) Kok dikisi cekilir.
D) Kok dikisi gekilmez. E) Uste dikis cekilir.
29. Akiskanlarin borularda naklinde asagidakilerden hangisine izin verilmez?
A) Catlak B) Sizma C) Kayma
D) Cékme E) Kopma
30. Kok paso tamamlandiktan sonra asagidakilerden hangisi temizlikte kullanilir?
A) Tel firca B) Asit C) Sunger
D) Kaynak gekici E) Keski
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# OGRENME BIRIMI iLE iLGILI NOTLAR:
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4. Ogrenme Birimi
MIG-MAG ILE POZISYON

KAYNAKLARI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR /

« Dik kaynaklar & NELER OGRENECEKSINIZ ?

e Pozisyonerler
e Ergime banyosunda ¢okme

e Akiskanlarin tasinmasinda borularin e

kullaniminin 6nemi

e Boru gegsitleri
e Borularin kaynaginda sizdirmazhgin
onemi

e Boru tesisatinda yon dedistirme yéntem
ve fitings malzemeleri

4.1. MIG-MAG @LE D@K Kl:.:lT EK KAYNAGI
4.2. MIG-MAG ILE DIK KOSE KAYNAGI
4.3. MIG-MAG ILE YAN (DUVAR) KAYNAGI

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Kaynak konumlari hakkinda daha 6nce edindiginiz bilgileri gozden geciriniz.
2. Atélye calismalarinizda uygulama firsati buldugunuz kaynak konumlarinin neler oldugunu
listeleyiniz. Bunlardan en basarili oldugunuz konum hakkinda arkadaslarinizla goris
alisverisinde bulununuz.
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4.1. MIG-MAG IiLE DIiK KUT EK KAYNAGI

Kaynak konumlari iginde en emniyetli dikis yatay konumda yapilir. Burada emniyetten kastedi-
len kaynak operatériniin kendini en rahat hissettigi konumdur. Operatér; rahat ortamda, kendini
yormayan konumda kaynak yaparsa yaptigi kaynagin performansi daha iyi olur. Ancak kaynakl
birlestirme yapilacak pargaya her zaman bu konumda kaynak yapmak mamkin degildir. Yapilan
is blyldikce her konumda kaynak gekilmesi gerekebilir (bk. Gérsel 4.1).

Gorsel 4.1: Kaynak operatorlerinin degisik konumlarda kaynak gergeklestirmesi

Kaynak sirasinda is pargasinin konumu; ergimis kaynak banyosunun yer ¢ekimi kuvveti ile akma-
masini yani yerinde sabit kalmasini saglayacak sekilde olmalidir. Bunu ancak “yatay konumda”
gerceklestirmek mimkindur. Bu konum, kaynak operatériine kaynak banyosunu kontrol etme
yéninden en uygun sartlar saglar. Bu konumda yiksek kaynak akim degerleri kullanilabilir ve bu
nedenle kaynak daha hizli gergeklesir. Bitin kaynaklarin yatay pozisyonunda gergeklestirilebil-
mesi i¢in is parcasinin kolaylikla gevrilebilmesi veya manevra edilebilmesi gerekir. Birgok Uretim-
de is pargalari bu tip islemlere uygun degildir ve bu nedenle endistride kaynaklarin birgogu, yatay
pozisyonuna ek olarak ug¢ farkli temel pozisyonda gerceklestirilir. Bunlar; “dik”, “duvar” ve “tavan”
konumlaridir. Kaynakh tretimin surekli yapildigi fabrikalarda, kaynak pozisyonerleri kullanilarak
kaynak dikislerinin yatay pozisyonda yapilmasi saglanmaktadir. Fakat santiyelerde yapilan gelik
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ingaat, tank ve tesisat islerinde bu uygulanamaz. Kaynak dikisi yatay konumda yapilamiyorsa
calisma sekline uygun tirde kaynak telleri ve ¢ok iyi ayarlanmig ¢caligma kosullari ile diger konum-
larda da diizgiin kaynak dikisleri elde edilebilir (bk. Gorsel 4.2 ve 4.3).

Gorsel 4.2: Kaynak pozisyonerinde kaynak Gorsel 4.3: Kaynak pozisyoneri

Dusey kaynak olarak da adlandirilan dik kaynakta dikis ¢ekilecek parga yatay ile dik bir agl
yapar. Yatay kaynak ile dikey kaynagi birbirinden ayiran en énemli ézellik, kullanilan kaynak tel-
leridir. Secilecek kaynak telinin viskozitesinin katilasma aninda ani artis géstermesi ve ¢ok kisa
bir stre sivi halde kalmasi gerekir. Kaynak telleri, bu sarti tagimadigi takdirde kaynak esnasinda
akarak gorevini yerine getiremez. Kaynak metalinin fazla akici olmamasi igin ylksek sicaklikta
kaynak dikisi olusmamasi gerekir. Bunun igin kaynak akim siddeti miimkuiin olan en disik deger-
lerde tutulur. Ayrica kaynak dikisinin gértntiisti, kaynakg¢inin el becerisine bagh olarak verilecek
torg hareketlerine gére diizglnlesir (bk. Gérsel 4.4 ve 4.5).

Gorsel 4.4: Tavan kaynak konumu Gorsel 4.5: Yatay kaynak konumu

Dik kaynaklar kendi icinde “agagidan yukari”’ ve “yukaridan asagiya” olmak tzere iki ana grupta
toplanir.

Asagidan Yukariya Dik Kaynak: Mutlaka dik kaynak yapilmasi ve dikisin yuksek dayanimda ol-
masi isteniyorsa is parcasina uygulanir. Dikis gériintisi, tamamen kaynakg¢inin becerisine bagl
olarak gelisir. Genelde gtizel gérintsli dikisler beklenmez. Ancak saglamlik yéniinden tGstinlugi
vardir. Dikis goriintiistiniin glizelligi icin tor¢ hareketlerine gereken 6zenin verilmesi gerekir. Cogu
kez kaynak metali, kaynak dikisinin ¢ekildigi ydne dogru aktigindan dikis kontroli daha kolaydir.
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MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari Yontemi

Kalin gereclerin birden fazla pasolu dikiglerinde givenle kullanilir. Kaynak hizi oldukga disik
tutulur. Dikis metalinin asagiya sarkmamasi, akim siddetinin disik tutulmasi ve torcun belli nok-
talarda bekletiimesiyle saglanir.

Asagidan yukari dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga asagidan baslanir ve ark yukari dog-
ru hareket ettirilir. Genelde kalin pargalara uygulaniyor olmasi kaynak agzi agmay! gerektirir. is
parcasina V kaynak agzi acilarak asagidan baslanip yukariya dogru kaynak ¢ekiliyorsa bu kay-
nak asagidan yukari V kaynagi olarak anilir.

Yukandan Asagiya Dik Kaynak: Tek dikis ile kaynatilmasi planlanan pargalarda kullanilir. Bu
yoéntemde zayif yapida bir kaynak dikisi olustugundan 6n kosulun dayanikhlik oldugu dikisler icin
6nerilmez. Kaynak dikisinin ylzeyi dizglin gézukir. Bu yénlyle kék dikisi takip eden 6zellikle
kapama dikisleri icin uygundur (bk. Gérsel 4.6 ve 4.7). Dolayisiyla kék dikisini asagidan yukari,
kapama dikisini yukaridan asagiya ¢ekmek bir alternatif olarak distnalebilir.

Dik kaynaklar icerisinde ele alinan yukaridan asagiya dogru yapilan kaynak dikisinde torg, is
parcasina dik olarak tutulur. Bu tir kaynaklarda kaynak metalinin agagdiya hizli olarak akmasini
engellemek amaciyla kaynak yoninun ters yoninde 20-30°lik agilar ile egilmesi gerekir.

Gorsel 4.6: Dik kaynak konumu Gorsel 4.7: Kaynak dikisi

4.1.1. Dik Pozisyonda Kaynaklarin Kullanildig: Yerler

Uygulama kolayligi nedeniyle butiin demir disi metal ve alagimlarinin kaynaginda ¢ok yaygin ve
aranilan bir yéntem haline gelen MIG, koruyucu gaz olarak karbondioksit kullanilarak sade ve az
alagimli geliklere de uygulanmaktadir.

Dik kaynaklar genel olarak ¢ok yuklidir yani uygulamalari 6nemli bélgesel isinmalara yol acar.
Bu nedenle ¢ok kisa kaynaklar digsinda 4 mm’den az kalinlikta pargalara uygulanmaz.

4.1.2. MIG-MAG ile Dik Kiit Ek Kaynaginda Kullanilan Kaynak Para-
metreleri

Torg ucu surekli biraz yukarda tutulur ve torca olduk¢a genis salinti hareketi verilir. Fazla bombe
(dis bikey) dikis olusturmaya calisildiginda kenarlarda biraz durulur, ortadan ¢abuk gegcilir. Torg,
is pargaslyla 65°-75° agi yapacak sekilde tutulmaldir (bk. Sekil 4.1).
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Kaynatilacak gereg 200mmx100mmebatlarinda,
1,6mmkalinliginda2adet
celik (bk. Gorsel 4.8)

Pargalar arasindaki Yok

bosluk

Kaynak teli capi 0,8 mm

ilerleme hizi 2,5-2,8 m/dk.

Akim siddeti 90-100 Amper

Ark voltaji 17-18 Volt

Koruyucu gaz ve Karbondioksit ya da

tiipten alinacak gaz argon-%20karbondioksit

miktar (debisi) 0,7-0,8 m3/saat

Gorsel 4.8: Is parcasi
N Sekil 4.1: Asagidan yukariya dik kiit ek kaynagi parametreleri J

4.1.3. MIG-MAG ile Dik Kiit Ek Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Birlesme yerinin hazirlanmasi, kék pasosunun ¢ekilme kolayligi bakimindan son derece énemli-
dir. K&k disinin arka ylUzeyinde diizgliin ve devamli bir nifuziyet gikintisi olmali, ergime banyosu-
nun ¢dkme tehlikesinden kaginiimahdir (bk. Gérsel 4.9).

Yukaridan asagiya pozisyonunda kaynada baglantinin Ustlinden baslanir ve tor¢ ucu, yigiimis
kaynak metaline dogru yonlenmistir. Bu durumda kaynak hizi 6nemli bir kriterdir ¢cinkl ergimis
metalin asagiya dogru yani arkin éniine akmamasi gerekir (bk. Gorsel 4.10). E§er akarsa esas
metalde ergime meydana gelmez.

Gorsel 4.9: Ergime banyosunda ¢okme Gorsel 4.10: Dogru ve diizgln dikis

Kaynaklar ya Ust Uste, tek Uiggen pasolu ya da ¢ok adette, dar pasolu veya birbiri izerine genis
pasolu olur. Bu yéntemde her paso, yani kademe, bir sonrakine destek olusturur.

Dar pasolu dikiste birlesmenin mekanik 6zelliklerinin belirgin bir sekilde diizelmesine karsilik ge-
nislemesine ¢ekme ve dikise clruf girme tehlikeleri de ortaya ¢ikar.

Ucgen pasoda elektrodun hareketi, agzi tamamen doldurmaya yeter. Bu sekil, kalin parcalarda
dnerilir ve ¢cok iyi mekanik ézellikler elde etme imkanini verir. Ucgen hareketin hatvesi (adimi)
fazla olmamalidir. Aksi halde bosluklar kalabilir.
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Krater

Gorsel 4.11: Dogru ve diizgun dikis Gorsel 4.12: Kaynakta krater

Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

Asagidan yukari kit alin birlestirme halinde hafif zikzakl, ileri geri bir tor¢ hareketi énerilir. Cok
pasolu kaynak halinde hafifce ay biciminde ve dikis kenarlarinda kisa bir geri adim yapan bir torg
ucu hareketi uygulanir. Burada uygulanan geri adimin boyu kaynak teli ¢api kadardir. i¢ kése
dikisi halinde, sedir gamini andiran kenarlarda az beklemeli bir hareket énerilir.

Yukaridan agagiya dik kaynak hélinde elektroda kenarlarda durmali, acik tarafi asagiya bakan U
seklinde bir hareket verilir. Yalniz bu konumda kaynak yaparken metalin arkin 6niine akmasina
mani olacak derecede bir hizla kaynak gergeklestirilir.

Ark; pasonun sonunda tor¢ hizla ¢ekilerek higbir zaman sdéndurtlmemelidir. Aksi takdirde metal
yoklugundan krater ¢ok blyuk olur (bk. Gorsel 4.11 ve 12). Gerektiginde birka¢ milimetre geri gele-
rek gukurlugu beslemek uygun olur. Yiksek emniyetin arandidi birlesmelerde géz veya catlak bag-
langiglarini, kaynaga devam etmeden 6nce taslayarak yok etmek de gerekebilir (bk. Gérsel 4.13).

Gorsel 4.13 Kaynak dikisinde g6z ya da gatlak baslangici




4. Ogrenme Birimi

4.1.4. Sicak Metal Diismelerine Karsi Alinacak Giivenlik Onlemleri ve
Kisisel Koruyucularin Onemi

Endustride ¢alisan Kisiler igin bazi saglik ve givenlik konularinda, tehlikeler oldugu bir gergektir
fakat dogru korunma kosullari saglandiginda bu tehlikeler en aza indirilebilir. CUnkd is yeri kazala-
rinin %88'’i glivensiz eylemlerden kaynaklanmakta (genellikle yarali kisinin neden oldugu), %10’u
glivensiz donanim veya kosullarin sonucu olmakta ve %2’si de kaginilamayacak (bilinmeyen)
nedenlerdendir. Bu baglamda kaynak islemleri herhangi bir metal isleme grubundan daha fazla
riskli ya da saglhk konusunda tehlikeli bir is degildir.
MIG-MAG kaynag yapilan yerlerde asagida verilen tehlikeler vardir:

1. Elektrik soku

2. Ark radyasyonu

3. Kirli hava

4. Yangin ve patlama tehlikeleri

5. Sikistirimig gaz tehlikesi

6. Kaynak temizlemeye bagli riskler gibi kaynakli birlestirmelere 6zgu tehlikeler vardir.

Bunlara karsi 6zel korunma yéntemlerine bagvurulur. Butiin bunlarin tam anlamiyla yerine ge-
tirilebilmesi igin kaynak igleriyle ugrasan teknik elemanlarin asagida siralanan maddelere 6zen
gOstermesi gerekir:

1. Kaynak dumanlarinin kaynakgi tarafindan solunmamasi gerekir.

2. Kaynakgilar, glvenlik uygulamalariyla ilgili talimatlar almal ve givenlik sartlarina uymalidir.

3. Kullandiklari tehlikeli gerecleri tanimali, elektrik ile ilgili tehlikeleri ve koruyucu geregleri
kullanmay1 bilmelidir.

4. Kaynakgllar, 6zel g6z koruma kasklarini takmali ve ark radyasyonuna karsi korunmak
icin 6zel giysilerini giymelidir (bk. Gorsel 4.14 ve 4.15).

5. Hava kirliligine karsi korunmali ve kapal alanlarda calisirken 6zel solunum cihazlari kul-
laniimahdir.

6. Kaynak islemi sirasinda is1 olustugundan ayni zamanda yangin ve patlamalara karsi
dikkatli olunmahdir. Yanici ya da sikistirilmis hava ile dolu kaplara ergitme kaynagi isle-
mi uygulanmamalidir.

7. Radyoaktif bolgelerde, guriltili ya da ylUksek yerlerde calisilirken ortaya ¢ikabilecek
tehlikelere karsi dikkatli olunmalidir.

8. Uzerlerine diisebilecek bir sey olan yerlerde caligiimamalidir.

9. Hareket edebilen ve yaralanmalara neden olabilecek otomatik kaynak makineleriyle ro-
botlar hakkinda bilgi edinilmelidir.

10. Kaynakgillar; belirgin tehlikelere sahip olan lazer 1sin1, termal spreyleme ya da ark kes-
me gibi diger islemler hakkinda da bilgi sahibi olmalidir.

11. Kaynakgl, ¢calisma yerinin sartlarini her zaman dikkate almalidir.

Bu kosullar uygun sekilde kontrol edildigi ve glvenlik talimatlarina uyuldugu taktirde kaynak is-
lemleri diger endustri ya da konstriiksiyon iglerinden daha tehlikeli degildir.
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Yukarida kaynakla ilgili simgeler bulunmaktadir. Siniftaki bir arkadasinizla asagida
bos birakilan numaralanmisg yerlere, kisa notlar halinde bunlarlaiilgili gorislerinizi ifa-
de ediniz. Sonrasinda siniftaki arkadaslarinizla notlarinizi paylaginiz. Sinif arkadasla-
rinizla tespit ettiginiz ortak goruslerinizi belirleyiniz.
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Gorsel 4.14: Kendinden kararan maske Gorsel 4.15: Kaynakgi

4.2. MIG-MAG ILE DIK KOSE KAYNAGI

Gunumizde kaynakli imalat yani tasarim, diger imalat yontemleri arasinda ¢ok énemli bir yer is-
gal etmektedir. Kaynak isleminin iyi yapilabilmesi kadar yerinde ve aranan amaglara uygun kulla-
nilmasi, hesaplanmasi ve pargalarin bu imal usuliiniin gerektirdigi kosullara gére sekillendiriimesi
biyik 6nem tasimaktadir.

En glvenli kaynak baglantisi (en basta dinamik zorlama héallerinde) alin dikigleridir. Bu nedenle i¢
kdse kaynaklarinda is pargasindan yiiksek diizeyde bir emniyet istenmemelidir. Ozellikle ince sac
yapilarda, sirekli i¢ kése dikislerinden mimkin oldugunca kaginilmalidir. Kaynak dikisinin kesiti
ve kalinligi gereginden fazla olmamalidir. i¢ kése dikislerinde imalat maliyetleri dikis kalinhgi ile
baglantili olarak artar. Kaynak dikisinin hacmi ne kadar az ise mevcut gerilmeler, carpiimalar ve
daha sonraki dogrultma islemleri de o derecede azalmis olur.

Asagidan yukar pozisyondaki baglantilarda kaynaga asagidan baslanir ve ark yukari dogru ha-
reket ettirilir. Bu, dik pozisyondaki i¢ kdse kaynaklarinda sik¢a uygulanan bir tekniktir ve dik aga-
gidan yukariya i¢ kose kaynak teknigi adi verilir.

4.2.1. MIG-MAG ile Asagidan Yukariya ve Yukaridan Asagiya Dik i¢
Koése Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri

Kaynatilacak gereg 200mmx100mmebatlarinda
(bk. Gorsel 4.16) 3mmkalinliginda2adetcelik
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli gapi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0-3,3 m/dk.
Akim siddeti 90-100 Amper
Ark voltaji 17-18 Volt
Koruyucu gaz ve Karbondioksit ya da
Goérsel 4.16: Ig kdse kaynag tiipten alinacak gaz argon-%20karbondioksit
miktari (debisi) 0,7-0,8 m3/saat
\ Sekil 4.2: Yukaridan asagiya dik i¢ kdse kaynagi parametreleri /
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Gorsel 4.17: 5 mm kalinliginda gelik

Kaynatilacak gereg
(bk. Gorsel 4.17)

200mmx100mmebatlarinda
5mmkalinhidginda2adetcelik

Parcalar arasindaki
bosluk

Yok

Kaynak teli gapi

1,2 mm

ilerleme hizi

3,0-3,3 m/dk.

Akim siddeti

125-135 Amper

Ark voltaji

21-22 Volt

Koruyucu gaz ve
tiipten alinacak gaz
miktari (debisi)

Karbondioksit0,7-0,8 m3/
saat

Sekil 4.3: Yukaridan asagiya dik i¢ kése kaynagi parametreleri

v

Gorsel 4.18: 5 mm kaliniginda celik

Kaynatilacak gereg
(bk. Gorsel 4.18)

200mmx100mmebatlarinda
5mmkalinhidginda2adetcelik

~

Parcgalar arasindaki
bosluk

Yok

Kaynak teli gapi

0,8 mm

ilerleme hizi

3,0-3,3 m/dk.

Akim siddeti

90-100 Amper

Ark voltaji

17-18 Volt

Koruyucu gaz ve
tiipten alinacak gaz
miktar (debisi)

Karbondioksit ya da
argon-%20karbondioksit
0,7-0,8 m*/saat

Sekil 4.4: Asagdidan yukariya dik dis kdse kaynagi parametreleri
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Kaynatilacak gereg 200mmx100mmebatlarinda
(bk. Gorsel 4.19) 5mmkalinhidinda2adetcelik
Parcgalar arasindaki Yok
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,3-3,6 m/dk.
Akim siddeti 80-90 Amper
Ark voltaji 17-18 Volt
Koruyucu gaz ve Karbondioksit ya da
tiipten alinacak gaz argon-%20karbondioksit
i isi 0,7-0,8 m3/saat
Gorsel 4.19: 5 mm kaliniginda gelik miktari (debisi)
Sekil 4.5: Yukaridan asagiya dik dis kése kaynagi parametreleri /

4.2.2. MIG-MAG ile Asagidan Yukariya ve Yukaridan Asagiya Dik i
Koése Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Yukaridan asagiya dik i¢ kdse kaynaginin emniyetin 6n planda oldugu kaynaklarda kullaniimasi
onerilmez. Estetik dikigler arzu edilen ancak dayanimin ikinci planda kaldigi dikigler icin énerilir.
Daha ¢ok 8 mm ve daha asagidaki kalinliklardaki pargalara uygulanir. 8 mm’den kalin parcalarda
kaynak agzi acilmasi énerilir.

4.3. MIG-MAG ILE YAN (DUVAR) KAYNAGI

Sagdan Sola Yan (Duvar) Kaynagi: Parcanin sagindan baslanarak sol yonde sirdurilen ve bi-
tirilen kaynaktir. Kaynak dikisi gekilen parca, yataya paralel olarak ancak dik aci ile durur. Kaynak
dikisinde sarkma olusmamasi i¢in akim siddetinin disuk tutulmasi gerekir. Kaynak sirasinda torg
hareket ettirilmeden diz bir dogru tzerinde tutulur. Kaynak dikisinin her noktasinda, kaynak teli
hizi ve ark uzunlugu sabit olmalidir. Bunun kontrolinu kaynak alanindan gelen sesin hep ayni
olmasi seklinde denetlenebilir. Ark boyunda meydana gelen degisiklikler, kaynak alanindan gelen
sesin degisimiyle kendini gosterir. Kaynak hizinin digstk olmasi kaynak banyosunun buytk olup
dikisin asagiya dogru akmasina neden olur. Hizin fazla olmasinda ise kaynak metali parga ile iyi
isleme saglamayarak yilizeyde birikmeye neden olur. Torcun parga ile yaptigi a¢i yaklasik 80°
olmalidir. Kaynak dikisinde olusacak sarkmayi en aza indirmek icin torcun sarkma olusacak alt
kisma gore ters agida egilmesi yararh olur.

Soldan Saga Yan (Duvar) Kaynagi: Par¢anin sol kismindan baglanarak sag yénde surdurilen
ve bitirilen kaynaktir. is parcasinin kaynak dikisi cekilecek yiizeyi yatay diizleme paralel ve dik
acl ile durur.

Kaynak dikisinin bagladigi nokta ve dikisin strdaraldigi yon disinda, timiyle sagdan sola kay-
nagin ayni ozelliklerini tagir. Ulasiimasi zor noktalar ile karsilasildiginda bu iki tirden biri segilir.
Bazi durumlarda ise aligkanliklarindan 6tir(, sag ya da sol elini farkli gogunlukta kullananlar, bu
turlerden birini segerler.
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MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari Yontemi

4.3.1. MIG-MAG ile Yan (Duvar) Kaynaginda Kullanilan Kaynak Parametreleri

Kaynatilacak gerec 200mmx100mmebatlarinda
(bk. Gorsel 4.20) 3mmkaliniginda2adetcelik
Parcalar arasindaki 1,5-2 mm
bosluk
Kaynak teli capi 0,8 mm
ilerleme hizi 3,0-3,5 m/dk.
Akim siddeti 90-100 Amper
Ark voltaji 17-18 Volt

Goérsel 4.20: Is parcasi Koruyucu gaz ve Karbondioksit0,7-0,8 m3/
tiipten alinacak gaz saat
miktari (debisi)

Sekil 4.6: Kornis Birlestirme Kut Ek Kaynagi Parametreleri

4.3.2. MIG-MAG ile Yan (Duvar) Kaynaginda Kiit Ek ve Bindirme
Pozisyonlarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Kaynak islemi sirasinda gerekli olan ayarlamalar, akim siddeti ve gerilimidir. Yatay karakteristikli
makinelerde bu degerler birbirinden bagdimsiz olarak ayarlanabilir. Kaynak akim gerilimi maki-
nenin kaba ayar dugmelerinden kademeli olarak, bazi tiplerde ise potansiyometreler araciliyla
kademesiz olarak ayarlanir. Kaynak akim siddetiyse tel verme sistemindeki ilerletme digmeleri
araciligiyla ayarlanir.

Kaynakta kullanilan amper ayari; ergime giicliine, kaynak dikisine ve boyutlarina, nifuziyete etki-
si, diger kaynak parametrelerine gére daha fazladir. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak
makinelerinde, amper ayari tel hizi ile birlikte, tel hiz ayar digmesinden ayarlanir. Tel ilerletme
hizi arttikga amper siddeti de artar. Diger yandan amper ayarinin belirlenmesinde etkin rol alan
tel capidir. Aksi belirtiimedikge tel capina gére belirlenen amper ayari kullanilir. Butiin diger kay-
nak parametreleri (ark boyu, ilerleme hizi, tel verme hizi gibi) sabit tutuldugu zaman artan amper
ayariyla kaynak dikisi en yuksekliginin, nifuziyetinin ve boyutlarinin arttigi géraldr.

Asiri yiksek amper ayari ¢ok genis bir kaynak banyosu ve derin nifuziyete neden oldugundan de-
linmelerin ortaya ¢cikmasi kaginilmazdir. Cok dustik amper degerleriyse ¢ok kétu niifuziyet ve elekt-
rot metalinin is parcgasi Gizerine yigilmasiyla sonuglanan olumsuzluklara neden oldugu bilinmelidir.

Dogru akim kullanilan diger elektrik ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi ergiyen elektrot ile
yapilan koruyucu gaz kaynaklarinda da elektrot (+) veya (-) kutuba baglanabilir Uzerindeki oksit
tabakasinin pargalanmasi gereken aliminyumun kaynaginda elektrodun mutlaka pozitif (+) kutu-
ba baglanmasi gerekirken gelik ve alagimlarinin kaynaginda her iki kutupla ¢alismak mimkandur.

Yan konumda kaynak baglantilari igin gerekli olan kék ve kapatma dikislerinin olusturulmasinda,
kaynak tel ucu testere agzini andiran zikzak hareketi yapar. Dolgu dikislerinde zikzak bir énceki
dikise yandan yaklastiginda uygun bir bekleme yapar.
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Asagidaki gorselde yaygin olarak kullanilan kaynak givenlik ekipmanlari verilmistir.
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

MIG-MAG ile Pozisyon Kaynaklari Yontemi

KELIME YERLESTIRME

Bakalim kelimeleri bularak yerlerine yerlestirebilecek misiniz? Asagida tanimi verilen kavram-

lari sagdan sola ve yukaridan asadiya bulmacada uygun kutucuklara yaziniz.
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SOLDAN SAGA

YUKARIDAN ASAGIYA

1. Cap duslricu

3. Kaynak konumu

6. Kaynak yontemlerinden biri
7. Kaynak konumu

9. Kaynak konumu

11. Parcanin kisa ve aralikli dikigler ile sabit
lenmesi

1. Dogru akim veren kaynak makinesi
3. Otomobil yakiti, birlestirme elemani

5. Metallerin ergitilerek birlestiriimesi, kaynak
yéntemlerinden biri

8. Demir disi metallerden biri

10. Kaynak yoéntemlerinden biri



OKUMA PARCASI

ATATURK VE MESLEKIi TEKNIK EGITiM

“Yapmak; maddi ve manevi kuvvetleri, zeka ve beceriyi birlestirmektir.”

Ulu Onder Mustafa Kemal ATATURK; her yasta ve diizeyde bireyin egitimine, 6zellikle
mesleki teknik egitime 6énem ve 6ncelik vermistir. Bu konudaki disincelerini pek ¢ok
yerde ifade etmisgtir.

“MillT Egitim programimizin temel tagsi, cahilligin yok edilmesidir. Cahillik yok edilmedikce
yerimizdeyiz. Yerinde duran bir sey ise geriye gidiyor demektir. Bir taraftan genel olan
cahilligi yok etmeye calismakla beraber, diger taraftan toplumsal yasamda bizzat faal ve
faydali, verimli elemanlar yetistirmek lazimdir. Bu da ilk ve ortaégretimin uygulamali bir
sekilde olmasiyla mimkundur. Ancak bu sayede toplumlar, is adamlarina, sanatkarlarina
sahip olur. Elbette milli dehamizi gelistirmek, hislerimizi layik oldugu dereceye ¢ikarmak
icin yuksek meslek sahiplerini de yetistirecegiz.”

Son yillarda, egitim programlarinin tlkenin icinde bulundugu sartlara uygun olmasi ge-
rektigi, mesleki egitimin is basinda uygulamali sekilde verilmesinin dnemli oldugu du-
stincesi yayginlik kazanmistir. Oysa daha Cumhuriyet’in ilk yillarinda tlkemizde sanayi
kuruluslarinin ¢ok az, Mesleki ve teknik 8gretim okullarinin yetersiz oldugu bir ddSnemde
Ataturk, bu okullarin ¢agin kosullarina uygun olmasi gerektigini séyle belirtmigti:

“‘Hukdmetin en verimli ve en 6nemli vazifesi Milli Egitimle ilgili islerdir. Bu islerde basarili
olabilmek igin 6yle bir program takip etmeye mecburuz ki o program, milletimizin bu-
gunkl haliyle sosyal, hayati ihtiyaciyla, ¢cevre sartlariyla ve ¢agin gerekleriyle tamamen
uygun ve uyumlu olsun. Bunun igin biylk ve fakat hayali ve karmasik dislincelerden
tamamen siyrilarak gergegi etkili bir bakisla gérmek ve el ile temas etmek lazimdir.”

Meslek okullarinda alinan teorik bilgilerin, fabrika ve is yerlerinde Uretim icinde uygulan-
masi, pekistirimesi egitimde basari ve kabiliyeti elbette artiracaktir. Ogrencilerin tretim
icinde yetistiriimesini Ataturk yillar 6nce soyle vurgulamisti. “Yapmak; maddi ve manevi
kuvvetleri, zeka ve beceriyi birlestirmektir.” Zeka ve becerinin birlestigi bir egitim de Ure-
timin verimliliginin artmasi saglayacaktir.

Bireyin is yasamlarinda basarili olabilmesi mesleginin yeteneklerine uygunlugu ve igini
seviyor olmasi ile gergeklesecektir. Atatirk, bunun énemini su sekilde dile getirmistir:
“Insanin calismaktan hoslanmasi ve zevk duymasi icin meslegini, yeteneklerine uygun
ve kuvveti ile uyumlu olarak segmis olmasi gerekir.” “Calismak aslinda zahmetli degildir.
Yalniz tutulan igin cinsi ile kisinin kabiliyetleri ve zevkleri arasinda uygunluk olmalidir.”
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# OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (... ) Operator rahat ortamda kendini yormayan konumda kaynak yaparsa yaptigi kaynak
daha iyi performansta olur.

2, (e ) Dik kaynakta secilecek kaynak telinin viskozitesi katilasma aninda ani artis goster-
mesi ve ¢ok kisa bir stire sivi halde kalmasi gerekir.

3. (e ) Asagidan yukari dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga yukaridan baslanir ve
ark asagiya dogru hareket ettirilir.

4. (....... ) Dik kaynakta dikis ¢ekilecek parca yatay ile dik bir agi yapar.

5. (coeeene ) Secilecek kaynak telinin viskozitesi katilasma aninda ani artis géstermesi ve ¢ok
kisa bir stre kati halde kalmasi gerekir.

6. (....... ) Kaynak metalinin fazla akici olmamasi i¢in yiksek sicaklikta kaynak dikisi olusma-
masi gerekir.

7. (e ) Asagidan yukari dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga is pargasinin Ustinden
baslanir.

8. (e ) Asagidan yukari dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga asagidan baglanir ve
ark yukar1 dogru hareket ettirilir.

9. (cernee ) Uzerindeki oksit tabakasinin pargalanmasi gereken alliminyumun kaynaginda elekt
rodun mutlaka pozitif (+) kutuba baglanmasi gerekir.

10.(....... ) Dolgu dikislerinde zikzak, bir 6nceki dikise yandan yaklastiginda uygun bir bekleme yapar.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bosg birakilan yerlere dogru sézciigii yaziniz.

11. EndUstride kaynaklar yatay, dik, .........cccccoecveeeennen. VE woiiiiiiee e konumlarinda yapllir.

12. Dik kaynaklar kendi iginde ............ccceveeeereenn. VE Loiviiiiiiiniiiiieiineiineees olmak tzere iki ana
grupta ele alinir.

13. Is parcasina V kaynak agzi agilarak asagidan baslanip yukariya dogru kaynak gekiliyorsa

bu kaynak .............ccceeviinnnen. Vo, olarak anilir.

14. Dikis metalinin agadiya sarkmamasi, akim giddetinin ...............ccccvveeeeen. tutulmasi ve tor-
cun belli noktalarda .............cccccoeuveeen. saglanir.

15. Asagidan yukari dik pozisyonlardaki baglantilarda kaynaga ...............cccceeenee. baslanir ve
ark yukari dogru .........ccccceeveviinennn ettirilir.

16. Asagidan yukari dik pozisyon ...........ccccccveveeeennn. pargalara uygulaniyor olmasi
............................. acmay! gerektirir.

17. Cok diisuk amper degerleri, GOK KOtU .........cceveeiiiiineene VE (oo is parcasi
Uzerine yigiimasiyla sonuglanan olumsuzluklara neden oldugu bilinmelidir.

18. Kaynak dumanlarinin kaynakgi tarafindan ...................c........ gerekir.

19. s yeri kazalarinin % 88 glivensiz eylemlerden, % ...........cccccceeeven.... glvensiz donanim
veya kosullarin sonucu olmakta ve kalan % ..........ccccccooeveennen. de bilinmeyen nedenlerdendir.

20. Kaynakgilar, 6zel g6z koruma ...........cccceeveeennnnn. Ve ark .o karsi korunmak

icin 6zel giysilerini giymelidir.




4. Ogrenme Birimi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

21. Dik kaynakta dikis cekilecek parga yatay ile yaptigi agi agagidakilerden hangisidir?

A) 90° B) 15° C) 45°
D) 30° E) 60°
22. Kaynak konumlari icinde en emniyetli dikis agsagidakilerden hangisidir?
A) Dik B) Duvar C) Kornis D) Tavan E) Yatay

23. Yatay kaynak ile diger kaynak konumlarini birbirinden ayiran en énemli 6zellik asagi-
dakilerden hangisidir?
A) Torg B) Kaynak telleri C) Kaynak makinesi
D) Kaynak maskesi E) Kaynakgi

24. Kaynak metalinin fazla akici olmamasi i¢in agagidakilerden hangisi diisiik degerlerde
tutulur?
A) Kaynak teli capi B) Gaz debisi C) Kaynak pargasi ¢api
D) Kaynak akim giddeti E) Kaynak hizi

25. Kaynak dikisinin goriintiisii, kaynak¢inin el becerisine bagh olarak asagidakilerden
hangisine verilecek harekete gore diizgiinlesir?
A) Kaynak teli B) Torg hareketleri C) Gaz akisi

D) Kaynak akim siddeti E) Kaynak pargasi ¢api

26. Ergimis kaynak banyosunun yer ¢ekimi kuvveti ile akmamasini, yani yerinde sabit kal-
masini saglayan kaynak konumu agagidakilerden hangisidir?
A) Dik B) Duvar C) Kornis D) Tavan E) Yatay

27. Asagidaki hangi degerleri kullanmak gok genis bir kaynak banyosu olusma nedenle-
rindendir?

A) Asiri yiksek amper degerleri kullanmak  B) Cok diistik amper degerleri kullanmak
C) Cok dusuk tel hizi deg@erleri kullanmak D) Asiri yiksek kaynak hizi degerleri kullanmak
E) Cok dusik kaynak hizi degerleri kullanmak

28. Cok diisiik amper degerleri asagidakilerden hangisine neden olur?

A) Delinme B) Nufuziyet azligi C) Nufuziyet fazlalhigi
D) Catlak E) Kirllma
29. Asin yiiksek amper ayari asagidakilerden hangisine neden olur?
A) Ark atlamasi B) Sigrama C) Delinme
D) Catlak E) Kirllma
30. Dik kaynaklarda dikis goriintiisii, asagidakilerden hangisine bagl olarak geligir?
A) Kaynak makinesi kapasitesi B) Kaynak yapilan alanin havalandirmasi
C) Kullanilan gazin cinsi D) Kaynak telin cinsi

E) Kaynakginin becerisi

31. Giizel goriinislii dikisler beklenmeyen kaynak konumu asagidakilerden hangisidir?
A) Asagidan yukariya dik B) Yatayda bindirme
C) Kornis D) Duvar
E) Kt ek
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# OGRENME BIRIMI iLE iLGILI NOTLAR:
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5. Ogrenme Birimi
TIG KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR /

e Argon \
e Ergimedigi varsayilan elektrot
e Koruyucu gazlar

e Yiksek frekans

NELER OGRENECEKSINiz ?

e TIG ve MIG-MAG kaynaklarin mukayesesi e

e Koruyucu gazlarin kaynak bdlgesine
etkileri

e Demir disi metaller ve kullanim yerleri

5.1. TIG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA
5.2. TIG iLE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Elektrik ark kaynadiyla ilgili bilgilerinizi tekrar ediniz.

2. Elektrot 6rti maddesinin gérevlerini bir kez daha inceleyiniz.
3. Ortli maddesiyle koruyucu gazin kaynak lzerindeki etkilerini arastirarak karsilastiriniz. Sonug-
larinizi arkadaglarinizla paylasiniz.
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

TIG Kaynad Yontemi

5.1. TIG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA

Elektrik ark kaynagdi, endustride her ihtiyaca cevap vermez. Koruyucu gaz kaynagi, bu ihtiyaglari
karsilamak amaciyla gelistiriimistir. Elektrik ark kaynagindaki aksakliklardan bazilari sunlardir:

» Elle yapilan ark kaynaginda kaynakginin yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi.
» Kaynak banyosunun olugsmasinda kaynakginin yeterli beceriye sahip olmamasi.

+ Kaynak banyosunu dis hava sartlarindan koruyan 6rtt gereci ile elektrodun c¢ekirdegini
olusturan ana gereg arasinda uyumsuzluk olmasi.

» Kalin gereclerin kaynaginda olusan ylksek i1sidan 6tirl elektrot Gzerindeki 6rtli gereci
cekirdek geregten 6nce isinarak 6zelliklerini yitirebilir. Bu da kaynak banyosunun kont-
rolind guglestirir.

Koruyucu gaz kaynaklarinin gelisiminde etkili diger bir neden de rekabettir. Rekabeti olusturan
faktérlerden biriyse kaynak suresidir. Tartisilmaz tsttunligiyle koruyucu gaz kaynaklari, kaynak
suresine olumlu etki etmektedir. Elle ark kaynaginda kaynak dikisinin Uzerini kaplayan ciruf ta-
bakasinin temizlenmesi, elektrot degisimleri ve kaynak pensesinde zorunlu olarak birakilan yak-
lasik 25 mm boyundaki artik geregler, kaynak siresini ve ekonomisini olumsuz etkiler. Bu durum,
Ozellikle seri Uretimde ve kaynagin Uretim icerisinde ¢ok fazla oranda kullanildigi sektorlerde
dnem tagir. Ornegdin gemi yapiminda, rtlilii elektrotla koruyucu gaz kaynagi kullanimi arasin-
daki zaman farki %50’yi bulmaktadir. Ginimizde buyik oranda kaynak islemlerini koruyucu
gaz kaynak makineleriyle yapan Japonya ve Giney Kore ile diger Ulkeler arasinda bu sektérde
Japonya lehine gelismenin temelinde, gemi sanayinde yuksek oranda artan koruyucu gaz kaynak
kullanimi yer almaktadir.
Elle ark kaynagindaki aksakliklari ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen koruyucu gaz kaynagin-
da &rtll gerecinin gdrevini yerine getiren gazdir. Ortii gerecinin en énemli ézelliklerinde biri olan
kaynak banyosunu, havanin igerisinde bulunan oksijen ve azotun zararli etkilerinden korumasi
gorevini bu yéntemlerde gaz Ustlenmistir. Koruyucu gaz kaynaklarinda kullanilan gazlar, kaynak
bélgesini sararak bir 6rtti gérevi gérir. Cesitli metallerin kaynak yapilabilirliklerini artirma geredi,
koruyucu gaz kaynak cesitlerini olusturur.
Koruyucu gaz altinda yapilan kaynak yontemleri, iki ana grupta ele alinir:

1. TIG tungsten elektrotla yapilan kaynak yéntemi (bk. Gorsel 5.1)

2. MIG-MAG Kaynak yontemi (bk. Gorsel 5.2)

Gorsel 5.1: TIG Kaynagi Goérsel 5.2: MAG Kaynagi
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TIG Tungsten Elektrotla Yapilan Kaynak Yontemi: Kaynak yéntemine adini veren Tungsten
Inert Gas (Tangstin inirt Gas) kelimesidir. Kaynak, bu kelimenin bag harfleriyle anilir. Aimanya
gibi Ulkelerde tungsten metaline volfram denildiginden kaynak bazi yayinlarda Volfram Inert Gas
[WIG (VOLFRAN IiNIRT Gas)] olarak anilmaktadir. Kaynak islemini gergeklestirecek is1, ergime
derecesi oldukca yiiksek olan tungsten metalinden yapilmis elektrotlar ile kaynatilacak pargalar
arasinda olusur. Kaynak bdélgesi elektrodu gevreleyen bir lileden génderilen argon veya helyum
gazi tarafindan korunur. Kaynak yénteminde kullanilan elektrotlar kendileri erimeden, kaynak ya-
pilan gereci ergiterek birlestirmeyi saglar. Gerekli gérildigu hallerde ilave kaynak cubuklari, ok-
si-gaz kaynaginda oldugu gibi, kaynakgi tarafindan veya otomatik tel stirme tertibatlariyla kaynak
boélgesine iletilir (bk. Gorsel 5.3).

- —

<

_
/ Oksi-gaz kaynak ufleci

Elektrik ark kaynagi pensi

MIG-MAG torcu

TIG kaynak torcu

Gorsel 5.3: Kaynak yéntemlerine gére makinelerin bek, pens ve torglari




Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

TIG Kaynad Yontemi

Tam ark kaynak yéntemlerinde, arkin kaynak pargasini ergitmek i¢in elektrik arkina ihtiyac vardir.
Bu arkin surekliligi, baslatiimasina baghdir. Elle yapilan 6rtulu elektrot kaynaklarinda bu baslan-
gI¢ icin ya elektrodun parcaya surtilmesi ya da vurulmasi gerekir. Bu yollarla baglatilan ark daha
sonra surdurilerek kaynak dikisi ortaya ¢ikarilir. TIG kaynak yénteminde bu islemin yani arkin ilk
baslangici, beraberinde bazi zorluklar getirir. TIG kaynaginda kullanilan (ergimedigi distnulen)
tungsten elektrot, biraz 6nce bahsedilen pargaya vurma veya sirtme islemiyle ark olusturulma-
ya calisildigi takdirde pargcaya yapisarak elektrik akiminin kisa devre yapmasina yol acar ki bu
kaynagin baslatiimamasi demektir. Bu s6zu edilen aksakliktan ve agagdida sayilacak sebeplerden
dolayi olusturulmus teknik ekipman, yliksek frekans olarak adlandirilir.

Yuksek frekans ile ark baslatma islemi kaynak parcasina vurma veya sirtme islemiyle yapilan
ark baslatmalarindaki sorunlari ortadan kaldirir. Yiksek frekans teknigi sadece TIG kaynak dona-
nimlarinda kullanilir. Yiksek frekans islemi, kaynak makinesinin bosta ¢alisma voltajinin birkag
milisaniye icerisinde 2000-3000 volt artiriimasiyla gergeklestirilir. Uygulanan yiiksek voltaj, is par-
¢aslyla elektrot arasindaki uzaklik uygun oldugu takdirde, ortamdaki gazi iyonize ederek ilk ark
olusumunu elektrodu pargaya degdirmeden olusturur. Calisani yiksek voltajdan korumak ama-
ciyla gelistirilen ylUksek frekans, yiksek bir gerilimin bosaltiimasina yol agmasi nedeniyle gevre-
deki radyo frekanslarinda karigikliklara yol agabilmekte ve bu nedenle son zamanlarda ¢alismalar
bu yénde olmaktadir. Bu sakincanin ortadan kaldiriimasi igin tungsten elektrodun is parcasina
degmesiyle ¢ok duslk akim gegmesini saglayan ve iyonizasyon icin gerekli olan 1s1yr saglayan
elektronik duzenekler yapiimaya baslanmistir.
Kaynak sirasinda yuksek frekansin sagladigi tsttnlukler sunlardir:

+ Kaynak banyosuna tungsten elektrottan karismalar olmasina engel olur.

» Tungsten elektrodun kisa stirede yipranip eksilmesine mani olur.

*  Arkin baslangicindaki diizensizligi onler.

» Elektrodun is parcasina her ark baslangicinda vurulmasi ya da sirtilmesi nedeniyle
olugmasi gereken arkin basarisizlikla sonuglanmasini énler.

» Uzaktan kumandayla arkin baslatilma imkanini saglar.
*  Gaz sarfiyatinin kontroliine imkan verir.
*  Arkin baslangicindaki boyunun tespitinde yasanacak zorluklara mani olur.

5.1.1. TIG Kaynaginin Endiistrideki Yeri ve Onemi

1930’lu yillarin basindan beri bilinmekte olan TIG kaynak yénteminde, celik ve alagimlarinin
yaninda ¢elik dis1 metallerin kaynagi da basarili bir sekilde yapilmaktadir (bk. Gérsel 5.4 ve 5.5).

e —
- e

Gorsel 5.4: TIG kaynagdiyla profil kaynagi Goérsel 5.5: Paslanmaz gelik boru kaynagi
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Toz alti kaynag gibi sinirli kaynak pozisyonlari olmamasi ve her tirli metalin kaynaginda kullani-
labilirligi en dnemli 6zelliklerindendir. Ayrica kaynak yapilmasi i¢in parga kalinhigi se¢imi oldukga
genistir. ince pargalardan kalin pargalara kadar genis bir yelpaze igerisindeki kaynak yapma ka-
biliyeti sanayide kullanim alanlarinin yayillmasini saglar. Kaynak stresince kaynakginin kaynak
alanini rahatlikla izleyebilmesi, kontroli kolaylastirmaktadir. TIG kaynaginin endustride kullanim
alanlarindan bazilarini su sekilde siralamak mumkuandur:

* Calisma yerinde gerceklestirilen bakim isleri (santiyeler)
*  Otomotiv endustrisi

¢ Gemiinsaat endstrisi

* Ucak endustrisi

*  Kimya endustrisi

5.1.2. TIG Kaynak Yonteminin Diger Kaynak Yéntemlerine Gore
Avantaj ve Dezavantajlari
TIG kaynagi yontemleri, kalinligi 6,5 mm’ye kadar olan paslanmaz celiklerin birlestirme kaynagi
uygulamalarinda yogun olarak kullanilir.

Y&ntemin yaygin olarak kullaniima nedeni, dogal olarak sagladidi tstinliklerden kaynaklanmak-
tadir. Bu Ustunlikler asagida siralanmistir:

* Metal ve alagimlarin timunin kaynaginda kullanilabilen kaynak yéntemidir.
»  Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu toz alti kaynaginda miimkin degildir (bk. Gérsel 5.6 ve 5.7).

Gorsel 5.6: Toz alti kaynak ekipmani Gorsel 5.7: Toz alti kaynak bolgesi

» Elektrik ark kaynaginda kargilagilan sinirli uzunlukta elektrot kullanma problemini orta-
dan kaldirmistir (bk. Gérsel 5.8 ve 5.9).

Gorsel 5.8: Ark kaynagi elektrot pensi tutma Gorsel 5.9: Ark kaynagi yapilisi




Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

TIG Kaynad Yontemi

Metal yigma hizi elektrik ark kaynadina nazaran oldukga yUksektir.

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

Kaynak teli beslenmesinin strekli olmasi nedeniyle hi¢c durmadan uzun kaynak dikisleri
cekilebilir.

“Sprey iletim” kullanildiginda elektrik ark kaynagina nazaran daha derin nifuziyet elde

edilir. Boylece i¢ kdse kaynaklarinda ayni mukavemeti saglayan daha kiguk kaynak di-
kisi cekmek mumkan olur.

Yogun bir clirufun mevcut olmayisi nedeniyle pasolar arasi temizlik igin sarf edilen za-
man ¢ok azdir.

Bu o6zellikler, yontemi ylksek Uretime ve otomatik kaynak uygulamalarina ézellikle uygun hale
getirmistir. Diger kaynak ydntemlerinde oldugu gibi TIG kaynaginin kullaniimasini zorlastiran bazi
sinirlamalar da mevcuttur. Bu sinirlamalar, agagida siralanmistir:
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Kaynak donanimi; elektrik ark kaynagina nazaran daha karmasik, daha pahal ve kay-
nak donaniminin bir yerden baska bir yere taginmasi daha zordur.

Kaynak torcunun (bk. Gérsel 5.10) elektrik ark kaynagi pensesinden daha biylk olmasi
nedeniyle ve kaynak metalinin koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi amaciyla tor-
cun kaynak dikisine 10 ile 19 mm arasinda degisen bir mesafeden tutulmasi gerektigi igin
bu yontemin ulasilmasi gii¢ olan yerlerde kullaniimasi pek mimkin degildir.

Kaynak arki ve koruyucu gazi bulundugu yerden uzaklastiran hava akimlarindan korun-
malidir. Bu nedenle, kaynak alaninin etrafi hava akimina karsi koruma altina alinmadik-
¢a yontemin acik alanlarda kullanilmasi mimkuan degildir.

Goreceli olarak ylUksek siddette 1s1 yayllmasi ve ark yogunlugu nedeniyle kaynakgilar bu
y6ntemi kullanmaktan kaginmaktadir.

Gorsel 5.10: TIG torcu



Tablo 5.1: TIG Torcu ve Kisimlari

i 1 | Elektrot 7 | Govde 13 | Tetik :
2 | Nozul 8 | Conta 14 | Kontak Liilesi
i 3 | Kontak Llesi 9 | Gaz Vanasi 15 | Gaz Sizdirmaz :
i 4 | Gergi Borusu 10 | Vana Govdesi 16 | Gaz Hortumu :
5 | Conta 11 | Tutamak 17 | Sikma Pargasi
1 6 | Elektrot Kilifi 12 | Gaz Lulesi 18 | Gaz Girisi :

5.1.3. TIG Kaynag igin Gerekli Temel ve Yardimci Elemanlarin Ozellikleri

TIG kaynak yénteminde ergimeyen tungsten elektrot ile kaynak edilen parca arasinda elektrik
arki olusur. Kaynak banyosu genellikle argon olan bir soy gaz ortami tarafindan korunur. Kaynak
islemi kaynak edilen parcalarin sadece kendi aralarinda ergitiimesi ya da ana metal ile benzer
yaplya sahip ¢gubuk seklindeki bir ilave katki metalinin kullaniimasiyla gergeklestirilir.

Kaynak yonteminin ilk gelistirildigi yer olan ABD’de helyum gazinin bulunmasi, bu lGlkede daha faz-
la kullaniimasini saglamaktadir. Avrupa ve tlkemizde helyumun Uretim maliyeti fazla oldugundan
genelde argon gazi tercih edilir. Bu gazin diger bir 6zelligi ise dusuk ark gerilimi olusturmasidir. Bu
6zelligi, ince gereclerin kaynaginda, kaynak banyosunun igerisinde yanma delikleri olusturmama
seklinde ortaya cikar. Aktif bir gaz olan azot, Avrupa’nin bazi tlkelerinde bakir kaynaginda koru-
yucu gaz olarak kullanilir.

TIG-WIG kaynak donanimini olusturan elemanlar sunlardir:
* Akim ureteci

« Torg

» Koruyucu gaz tipl ve donanimi

* Sogutma sistemi

» Torg Uzerinden veya ayakla kontrol edilen kumanda (bk. Gérsel 5.11)

| - N / ™ .
o N S . ,
7o =% e o
| 4 & 4 "
Sase Pedal kablosu  Koruyucugaz  TIG torc kablosu

|

Gorsel 5.11: TIG kaynak kablo donanimi




Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

TIG kaynak makinelerinin yapisi, diger 6rtali elektrot ile ark kaynagdi yapan makinelerden farkh
degildir. Codu kez gerekli olan sabit akimli ya da disen karakteristikli bir gii¢ kaynak makinesi,
bu tur kaynaklarin yapilmasi igin yeterli olabilir. Kaynak iglemi yapilacak metalin 6zelliklerine gore
makinenin (+) ve (-) kutuplarda ¢alismaya uygun olmasi yeterli sayilabilir. Yalniz kaynak arkinin
baslatilabilmesi icin ylksek frekansa ihtiyag duyulur.

Torg diye adlandirilan elektrot tasiyicilari / penseleri, hava ya da suyla sogutulur. Bunlarin gaz ¢a-
nag! ya da memesi seramikten yapilir. 200 amper den yukari akim siddetleri icin suyla sogutmall
torg gereklidir. Sogutma suyu kiregten meydana gelen tikanmalara engel olmak maksadiyla temiz
olmalidir. Gerektiginde tesisata bir filtre konabilir.

Kaynak islemi durduruldugunda sodutma suyu da asiri sogumay! ve bunun sonucu olarak torg
icinde rutubet olugsmasini dnlemek Uzere kesilecektir. Rutubet tungsten elektroda bulasabilir ve
kaynak metalinde gézenekler olusturabilir. Suyun varliginin en belirgin etkisi, arkin temizleyici
etkisinin kaybolmasidir. Bu kosul, tor¢ kuruyana kadar strer.

5.2. TIG ILE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

Kaynak edilebilen bitin alasiml geliklere TIG kaynagi yéntemi uygulanabilir. Aliminyum, mag-
nezyum ve berilyumlu bakir digindaki tim metallerin kaynagi, tungsten elektrodun negatif kutupta
oldugu durumda yapllir. Bu isleme dogru akim kutuplama (DADK) denir. DADK’nin sagladigi
faydalar sunlardir:

» En derin igleyis

» En dar etkileme sahasi

» Daha hizli calisma ve hizli 1s1 akigi sebebiyle, daha az sekil bozulmalari
Dogru akim ters kutuplama (DATK) ise elektrot pozitif kutupta olup aliminyum, magnezyum ve
beliryumlu bakir gibi ylzeylerinde devamli oksit tabakasi bulunan metallerin kaynagdinda kullanilir
ve s0zl gegen metallerde su faydalari saglar:

» Daha azigleme

» Genis kaynak dikisi ylzeyi
Bahsi gecen DATK ve DADK TIG kaynagdinda elektrot segimini etkiler. Séyle ki 125 amper DATK
icin 6,3 mm kalinhdinda tungsten elektrot gerekli olurken ayni amper icin DADK da yani elektro-
dun negatif olmasi durumunda 4,2 mm’lik elektrot yeterli olacaktir. Kaynak yapilacak is pargasini
diz yassi bir ylizeye benzetip, elektrodu ise sivri uclu silindir olarak ele alindiginda ortaya ¢ikacak
olay elektrodun kutuplanmasina goére farkliliklar gésterecektir (bk. Gorsel 5.12 ve 5.13).

Gorsel 5.12: TIG ile kaynatilmis alagimli gelik boru Gorsel 5.13: TIG ile alagimli gelik kaynagi




Her iki kutuplama arasindaki farki daha iyi aciklayabilmek icin her ikisini de ayri ayri incelemekte
yarar vardir. Elektrot DADK olur ise yani negatif kutuplama denilen kaynak makinesi tizerinde (-)
kutba baglanir, is parcasi da (+) kutba baglanirsa elektrodu olusturan sivri ugtan, yassi ylizey ola-
rak ele alinan is pargasina dogru yiksek oranda elektron bombardimani meydana gelecek olup,
bu islem is parcasinin yiiksek oranda isinip daha kolay ergimesine yol acacaktir. is parcasinin bu
tir 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 kutuba dogru gitmekte bu gidis esnasinda da elektron bombar-
dimani diye tabir edilen arki olugturmaktadir.

Bu anlatilanin tersi dustnullecek olursa DATK'ta meydana gelen olay su sekildedir: Elektrodu
olusturan silindirik sivri u¢lu tungsten metali pozitif kutupta, yassi diiz is pargasi ise negatif kutup-
ta olacaktir. Biraz 6nce acgiklandigi sekliyle ve genel fizik kurallarina gére elektrik arkini olugturan
elektronlar negatif yUklu olup pozitif kutba dogru hareket ettiklerine gére DATK’ta elektron hare-
keti yassi is pargasindan sivri uclu elektrota dogru olacaktir. Bu islemde elektron bombardimani
olarak gergeklesir. Bombardimani yapan taraf isidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bom-
bardimana gégus germek durumunda olan taraf fazla etkilenecektir. Etkilenen sivri uglu elektrot
oldugu icin 1sida bu kesimde yani elektrotta artacaktir. Bu nedenle yukarida verilen elektrot kalin-
liklar1 deg@isecektir. Bu dogru akim icin gegerli olur.

Kaynak esnasinda dogru akim haricinde birde dalgali akim ya da alternatif akim turiyle ¢alisan
makineler kullanir. Alternatif akim dogru kutuplamayla ters kutuplamanin birlikte kullanildigi bir
turadir. Sebeke gerilimi alternatif akimdir ve bir saniyelik zaman igerisinde 50 defa dogru, 50
defa ters akim seklinde olusur. TIG Kaynaginda alternatif akimin bu hali, aliminyum geregclerin
kaynagina olanak tanir. Aliminyumun tzeri yiksek 1silara dayanikli bir oksit tabakasiyla kaplidir
ve normal sartlarda kaynak islemi yapilirken oksit tabakasinin ergime derecesi yuksek, esas ana
gerecinki distk oldugundan kaynagi gugtur. TIG kaynaginda kullanilan alternatif akimda kutup-
lama akimin 6zelliklerinden dolayi degisiklik gésterdigi icin, elektrodun is pargasina goére pozitif
oldugu yari durumda ylizeyi kaplayan oksit ergitilir, negatif oldugu yari durumda ise kaynak islemi
gerceklestirilir.

5.2.1. Alasimh Geliklerin Ozellikleri

Celik bir alagimdir. Celigi olusturan iki temel maddeden biri demir, digeri ise karbondur. Bu iki
maddeyi birbirinden ayirmak celik tanimlamasi i¢in olanaksizdir. Olaya bu agidan bakip kisa ve
6z bir gelik tanimi yapilmak istenir ise “Celik demir ve karbon alagimidir.“ denebilir. Tanimlamaya
biraz daha ayrinti katildi§inda ise “igerisinde %1,7’ye kadar karbon, %1’e kadar mangan,
%0,5’e kadar silisyum bulunan kiikiirt ve fosfor orani da %0,05’ten az olan demir karbon
alagimidir.” demek daha dogru olur.

Diger yandan celik bir metaldir. Dolayisiyla metalik 6zelliklere sahiptir. Demir, metal olmasi nede-
niyle, karbon ise ametal olmasi nedeniyle gelige 6zelliklerini aktarmistir. Celik igerisindeki karbon
miktari, celigin 6zelliklerinde dnemli degisimlere neden olur. Karbon miktarindaki ¢ok kiigik degi-
simler bile geligin farkh 6zellikte olmasi igin yeterlidir.

Celik alasimi, sadece demir ve karbon agirlikli olarak dustnuldigiinde bile cesitliligi cok fazla
bir alagimla karsilasilir. Endistrinin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde celik Gretimi, alagim igine
baska metal ve ametallerin ilavesini gerekli kilar. Bu yénlyle de alagima ilave edilen her katki
maddesi, ¢eligin 6zelliginin degismesine neden olur. TUm bunlardan étiirQ, geligin bilesimini mey-
dana getiren element ve ametallere gore degisik 6zelliklerde oldugunu bilmekte yarar vardir.




Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

Endustrinin tim celik ihtiyaclarini karsilayabilecek nitelikte ¢elik tretimini yapmak, siniflandirma-
nin da genis kapsamli diistinilmesini gerektirir. Uretilen tim celiklerin siniflandirma iginde olmasi
icin agagidaki basliklar altinda toplanmasi gerekir:

+  Uretim metotlarina gére

+  Kullanma alanlarina gére

+ Kimyasal bilegsimlerine gére
+ Kaliteye gore

+ Sertlestirme ortamina gére

Gerek Uretim gerekse demir filizlerinden kaynaklanan nedenlerden &turt gelik igerisinde demir
ve karbondan baska kikurt, fosfor, silisyum gibi elementler de bulunmaktadir. Zaten celik tanimi
icerisinde bu durum acgiklanmaktadir.

Yukarida anlatildigr sekliyle ¢elik bir alagimdir. Ancak bu celige alagimli ¢elik denilemez. Cunku
bir celige alasimli denmesi icin i¢ yapisinda bulunan ametal ya da metallerin alagimin &zelliklerini
degistirmesi gerekir. Celik icerisinde katilan metal ya da ametal gelige yeni bir 6zellik veriyorsa o
celik alagimli olur (bk Gorsel 5.14 ve 5.15).

Gorsel 5.14: Paslanmaz gelik borular Gorsel 5.15: Az alagimli gelik borular

Alasim yapmak igin gelik icerisine metal ya da ametal katilabilir. Bunlarin her biri katki elemani
olarak anilir ve bazilari sunlardir: Mangan, silisyum, nikel, krom, bakir, aliminyum, volfram, mo-
libden, vanadyum...

Celik icine katilan alasim elemanlari, kendi 6zelliklerini gelige verir. Celik yeni alasim elemanlari-
nin sayisina gore siniflandirilir.

 Basit alasimli gelikler: icyapisinda karbondan baska bir alasim elemani olan celiklerdir.
Bu tir celiklere 6rnek olarak nikelli, kromlu ve vanadyumlu celik verilebilir.

« GCift alagimh gelikler: igyapisinda karbondan bagka iki alagim elemani olan geliklerdir.
Ornek olarak krom-nikelli, krom-molibdenli, krom-vanadyumlu celikler verilebilir.

* Cok alasimh celikler: Bu gruptaki celiklerin igyapisinda, karbondan baska ¢ok sayida

alasim elemani bulunur. Ornek olarak krom-nikel-vanadyumlu, krom-volfram-kobaltli ce-
likler gibi.




5.2.2. TIG ile Alagimh Celiklerin Kaynaginin Yapilis Yontemi

Diger kaynak yéntemlerinde oldugu gibi TIG kaynak yonteminde de temel kaynak parametreleri
kaynak makinesi, kaynak teli, koruyucu gaz ve elektrottur. Dolayisiyla Gzerinde durulmasi gere-
kenler; kaynak makinesi, elektrot, kaynak teli ve koruyucu gazdir.

Bu yéntemde kullanilan elektrot uglari, standartlarla belirtildigi gibi toryum, seryum ve lantan ile
alagsimli tungstenden Uretilmistir. Bu elektrotlarin en bliylk avantaji, saf tungsten elektrotlara gére
daha kararli bir arka sahip olmalari ve daha yiksek kaynak akimlari ile kullanilabilmeleridir.

Koruyucu gaz genellikle argon olup 6zellikle kalin pargalarin kaynaginda helyum ya da helyum
argon karisim gazlari da kullanilabilir. Argon gazinin en biyuk avantaji akis hizinin digtk olma-
sI ve buna bagli olarak helyuma gére daha stabil bir ark olusmasi ve ark voltajinin daha digik
seviyede tutulmasidir. Disuk voltaj kullanimi, ince saclarin baglanti bélgesinde yanik olugsmadan
kaynak edilebilmesi agisindan gok énemlidir.

TIG kaynagi icin gelistirilen kaynak telleri, otomatik kaynak uygulamalarinda kullanilacaksa kan-
gala sarilan, eger elle beslenerek kullanilacaksa dogrultularak cubuk haline getirilen dolu teller-
den Uretilir. Bu Urtnler standartlarla tanimlanmis olup MIG ve tozalti kaynagi yontemlerinde de
kullanilabilir.

TIG kaynaginda kullanilan DC gug Uniteleri sabit akim ézelligine sahip ve kaynak devresi ylksek
frekansl voltaj ile donatiimis olmalidir. Yiksek frekans, sadece arkin tutusturulmasi asamasinda
gereklidir. Elektrot is parcasina yaklastirildiginda, yiksek frekans tungsten elektrot ile is parcasi
arasindaki bosluktan atlayarak kaynak arkini olusturur. Arkin bu sekilde elde edilmesi sirasinda
tungsten elektrot is pargasina degmeyecegi igin paslanmaz celigin tungsten tarafindan kirlenmesi
olasiligi buyuk &l¢iide azalir. Derin niifuziyetli dikislerin elde edilmesi icin kaynak isleminin diiz ku-
tuplama ile (DC-) yapilmasi gerekmektedir. Bir miktar tungsten kirliligine neden olmasina ragmen
elektrotun yuksek frekans kullanilmadan is pargasina surtiilmesi ile de ark olusturulabilir. Ancak
karbon kirlenmesine neden olabilecegdi i¢in tungsten elektrot, karbon bloklar Uzerine kesinlikle
surtilmemelidir (Gorsel 5.16).

Gorsel 5.16: Oksi-gaz kaynag! ile kesme islemi
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Paslanmaz celiklerin kaynaginda otomatik TIG kaynagi yontemi de kullanilabilir. Kaynak islemin-
de ek kaynak teli kullanilabilecegi gibi 6zellikle ince saclarin birlestiriimesinde sadece baglantiyi
olusturan kenarlarin eritiimesi ile de kaynak yapilabilir. Soguk kaynak telleri kullaniliyorsa tel
besleme islemi her zaman kaynak banyosunun éniinden yapilmalidir. Sicak tel ile gergeklestiri-
len TIG kaynagi yontemi, 6zellikle metal yigma hizinda ve kaynak hizinda énemli artislarin elde
edilmesine olanak saglar. Bu yéntemde, kontak memenin iginden gegen tel 6zel bir gi¢ Unitesi
tarafindan isitilir ve kontak memenin ug kismindan ¢ikarak is parcasina dogru iler.

Paslanmaz celik boru ve saclarin TIG yéntemi ile kaynaginda birbirlerine yakin konumda yer-
lestirilen tungsten elektrotlarin kullaniimasi ile kaynak hizi énemli él¢ctide yukseltilebilir. Bunun
yaninda birden fazla tungsten elektrodun ayni anda kullaniimasi ile 6zellikle yiksek hizlarda ger-
ceklestirilen uygulamalarda karsilagilan kenar yanigi problemleri de ortadan kaldirilir.

5.2.3. TIG ile Alagimli Geliklerin Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Genel olarak disen gerilim / akim (volt-amper) karakteristigine sahip kaynak makinelerinin kulla-
nilmasi, dogru akim (DC) ve elektrotun negatif (-) kutba baglanmasi tercih edilir. Bunun yaninda
aliminyum igeren paslanmaz geliklerin kaynaginda bazen alternatif kaynak akimi da (AC) kulla-
nilmaktadir.

Kaynagin yapilacagi yuzeylerin ve kullanilacak olan kaynak telinin temiz olmasi, oksit veya her-
hangi bir kir tabakasindan iyice arindiriimis olmasi gerekir. Ozellikle alevle kesme yéntemlerinden
biri kullanilarak hazirlanan kaynak yizeyleri, olugan oksit tabakasinin giderilmesi i¢cin mutlaka te-
mizlenmelidir (bk. Gérsel 5.17 ve 5.18). Kaynak agzinin hazirlanmasi sirasinda purizlu kesilmis
kenarlarin kir barindirmamasina 6zen gésterilmelidir. Paslanmaz geliklerin kaynagdinda garpilma
riskinin en aza indiriimesi ve i1sidan etkilenen bdlgedeki hassasiyetinin azaltilmasi igin 1si1 girdisi-
nin en disik seviyede tutulmasi zorunludur.

Gorsel 5.17: Testereyle kesme Gorsel 5.18: Tasla kesme

5.3. TIG iLE ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

TIG, bitlin pozisyonlarda mikemmel kalitede aliiminyum kaynaklan verir. 12,5 mm kalinliklara
kadar tek paso tam niifuziyet saglar. Ancak bunun i¢in uygun sekilde hazirlanmis birlestirmeler ve
tavsiye edilen tekniklere uyulmasi gereklidir. Tam kok nifuziyeti, sair kosullarin uygun olmalari
kaydiyla, kisa ark tutularak saglanabilir. TIG géreceli olarak ince aliminyum kesitlerinin kayna-
ginda kullanilir. 0,025 ile 8,5 mm kalinliklar ilave metalsiz ve 6n i1sitmasiz kaynak edilebilir, daha
kalin malzeme 6n isitma gerektirir.




5.3.1. Aliiminyum ve Alasimlarinin Ozellikleri

Celikten sonra en cok tiketilen metalik malzeme aliminyum ve alagimlaridir. Aliminyum diger
metaller ile birlesmis olarak yer kabugunun %8’ini olugturmaktadir. Hafif bir metal oluguyla ta-
ninir ve bu yizden hafif metaller sinifina dahil bir elementtir. Saf aliminyum gayet yumusak ve
demirden yaklasik t¢ kat daha hafiftir. Diger metallerin ¢ok az katilmasiyla alagimlandirildiginda
yogunlugunun az artmasina kargilik, mekanik dayaniminda énemli oranda artislar meydana gel-
mektedir.

Aliminyumun énemli 6zelliklerinin basinda oksidasyonunun diger metallere gére en kolay olma-
sina karsilik pek ¢ok ortamda kararliliginin bozulmadan kullaniimasi gelir. Bu konuda daha da
ayrintil bilgi vermek gerekirse kuru oksijenli ortamlarda altiminyum ytizeyinde 2,5 ile 3 nanometre
kalinhiginda, sik ve koruyucu bir oksit tabakasi meydana gelir. Ortamdaki nem orani arttikga bu
tabakanin kalinligi da artmakta ve neme doymus ortamlarda iki katina kadar cikabilmektedir.
Saydam gorunuslu oksit tabakasi sayesinde alt kisimlarda kalan aliminyumun &6zellikleri koru-
nabilmektedir. Dolayisiyla da ana metal korozyon nedeniyle aginmamaktadir. Bunun yaninda 2,7
g/cm?® olan yogunlugu hafif bir metal olmasini saglamaktadir. Ergime sicakliginin 660 °C olmasi
dokilerek islenmesini kolaylastirmanin yaninda, yuksek sicakliklarda kullaniimasini engellemek-
tedir. En 6nemli 6zelliklerinden biri olan elektrik iletkenligi, bakirin yaklasik %65’i kadardir. Bu
ozelliklerinin yani sira dekoratiflik, soguk ve sicak islenebilme gibi karakteristikleri ile her ¢esit
doékum islemine uygun olmasi ve kaynakla birlestirilebilme gibi 6zelliklere sahip bulunmaktadir.

Silisyum ve magnezyum gibi elementler ile yaptigi alasimlar, uygulamada en ¢ok kullanilanlar-
dir. Aliminyumun bu elementler ile yaptigi alasimlar, mekanik 6zelliklerini iyilestirmesi agisindan
6nem tasir. Bunlar disinda pek ¢ok element ile alasim yapabilme yetenegine sahip olan alimin-
yum, bu Ustiinligd nedeniyle bircok alasimiyla ortaya ¢ikar.

Altiminyum-Bakir Alagimlari: Dur aliminyum olarak adlandirilan alagimlar bu grup igerisindedir.
%?2-6 oraninda bakir iceren bu alasim en yaygin kullanilan aliminyum alagimidir. Korozyona kar-
s direnci, diger alasim gruplarina goére dusuktir. Kaynak kabiliyeti ise sinirlidir.
Aliiminyum-Silisyum-Magnezyum Alasimlari: igyapisinda % 1,3’e kadar silisyum (Si) ve mag-
nezyum (Mg) esit olarak bulunur. Az miktarda bakir (Cu), krom (Cr) ya da kursun (Pb) yaslan-
dirma durumunda korozyon direncini ve dayanimi artirmak amaciyla ilave edilir. Vida, makine
pargalari, mobilya ve kopri tasima elemanlari Uretiminde kullanilir.

Aliiminyum-Magnezyum-Ginko Alasimlari: icyapilarinda %1-7,5 ginko ve 3,3 magnezyum var-
dir. Krom ve bakir dayanimi artirmak amaciyla alasima ilave edilebilir. Bu son eklemeler, kaynak
yetenegini olumsuz yénden etkiler. En yiksek dayanimli aliminyum alasimlari bu grup igerisinde
ele alinir. Yapisal malzeme olarak ugak yapiminda kullanilir.

Aliminyum-Magnezyum Alasimlari: DOkim alagimi olarak taninir ve korozyon direnglerinin
yiksekligi otomotiv ile ugak tretiminde kullaniimalarina olanak saglar. icyapilarinda %10’a kadar
magnezyum (Mg) vardir.

Altiminyum-Silisyum Alasimlari: Tuzlu ortamlarda olusan korozyona karsi yiksek dayanimlari
nedeniyle deniz ulagimindaki tagitlarin yapiminda kullanilmalarina olanak saglamistir. Bilinen ve
en yaygin kullanilan dékiim alagimlaridir.

Altiminyum-Kalay Alasimlari: Alasimin olusumunda kullanilan kalay (Sn) miktari %20-30’dur.
Yuksek yuk tagima yetenekleri, yogrulma direnclerinin fazlahgindan kaynaklanir. Otomotiv sekto-
rinde, baglama elemani ve ambalaj sektdriinde konserve kutusu olarak kullanilir.
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Bircok Ustiinlige sahip olan aliminyum ve alasimlari, Gretim sektériiniin hemen hemen her da-
linda kullaniimaktadir. Ozellikle gelik ve bakir yerine aliiminyum ve alasimlarinin kullaniimasiyla
(makine Uretim endustrisinde, gesitli konstriiksiyonlarda ve tasit araclari Uretiminde) agirliklarin
6nemli dlgtide azaltiimasini saglamistir. Bu ylizden aliminyum ve alasimlari, otomotivden insaat
sektdrine kadar endustrinin c¢esitli dallarinda uygulama alani bulmus ve bu endustrilerin vazge-
¢ilmez bir temel girdisi durumuna gelmistir.

Aliminyumun tuketim alanlarinin basinda ilk tg¢ sirayi insaat, ulasim ve ambalaj sanayi almakta-
dir. Bunun nedenlerinin basinda, aliminyumun uygulamada kullanilan metaller i¢cinde en hafif ve
en ¢ok korozyona dayanan metal olmasi gelmektedir (bk. Gorsel 5.19 ve 5.20).

Eloksal kaplama olarak adlandirilan anodik oksidasyon ile ¢esitli renklerde uretilebilen aliminyu-
mun insaat sektériinde degisik uygulama alanlari bulunmaktadir. Pencere ve kapi yapimi ile dig
cephe kaplamalari buna en guizel érnekleri olusturur.

Gorsel 5.19: Aliminyum kullanim alanindan gida sanayi ~ Gérsel 5.20: Aliminyum kullanim alanindan ugak sanayi

GUnimizde Uretilen 1 ton aliminyumun 250 kg'i ulagim sektériinde ya otomobil ya ucak ya da
hizli tren yapiminda kullanilir. Aliminyumun sagladigr hafiflik, ulasim sektértinin hizli olmasi ge-
reken tasitlarina énemli bir kolaylik saglar. Bir otomobilde ortalama olarak 80 kg civarinda alimin-
yum kullanimi s6z konusudur. Ayni islevi gérecek celik ve alagimlarindan birinin yerine kullanilan
bu miktardaki aliminyum, Uretilen otomobilin toplam agirligindan 160 kg tasarruf yapilmasina
olanak tanir. Bu da otomobilin kullanim siiresince 2.400 litrelik yakit tasarrufu olusmasi demektir.
Diger bir ulasim araci olan ugak yapiminda kullanilan aliiminyum miktari daha da yiksek oran-
larda olmaktadir. Ortalama bir ugagin yapiminda kullanilan metallerin %70’ini aliminyum ve ala-
simlari olusturur (bk. Gérsel 5.21). YUksek oranda hiz yetenegine sahip giinimuz trenleri de ana
malzeme olarak aliminyum ve alasimlarindan yapilir.

Avrupa tiiketiminde %15 ile Gglincl sirada sayilan ambalaj sanayi, aliminyum ve alagimlarinin en
cok kullanildigi sektérlerden biridir. Aliminyumun 6zellikle ince folyo olarak tretiimesi ve folyonun
hava ile temasi 6nlemesi, ambalaj sanayiinde kullanimini artirir. Bunun yaninda mor 6tesi 1gin-
larin ulagimini da engellemesi agisindan, gida maddelerinin uzun stre bu tur ambalajlar iginde
saklanmasina olanak tanimaktadir. Diger yandan ila¢ kutulari, igecek kutulari, dis macunu kaplari
ilk basta siralanabilecek drnekler icerisindedir.

icecek ambalajinda kullanilan aliiminyum; 6 atmosferlik i¢ basinca dayanir, 110 kg'lik yik tagir
ve kalinligi 0,27 mm dolaylarindadir. Bu 6zellikleri icecek sektdriinde, saklama kutusu olarak ali-
minyumun neden kullanildi§i konusunda fikir vermektedir . Ayrica bu Ustln 6zelliklere sahip olan
icecek kutusu, sadece 13,6 gram agirliga sahiptir.




Gorsel 5.21: Ugak sanayisinde aliminyum kullanimi

5.3.2. TIG ile Aliiminyum ve Alagimlarinin Kaynak Yoéntemi

TIG kaynadi MIG-MAG’dan yavastir dolayisiyla kaynak banyosu daha uzun siire ergimis halde
kalir ve gézenek meydana getiren elementler, aliminyumun yiizeyine ¢ikip havaya karismak igin
daha ¢ok zamana sahiptir. Bununla birlikte kaynaktan temizlik, kaynak dikisindeki gbézenekleri
azaltmak acgisindan iyi bir ¢6zimdur. 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 ylizeyinde i1siya dayanikli oksit tabakasi bulunduran alimin-
yum ve benzeri diger malzemelerin kaynagi i¢in uygun olur. Kaynak banyosunun olugturulmasin-
da eksi kutuplama kullanilirken kaynak edilecek yilizeyde bulunan oksit tabakasinin temizlenme-
sinde arti kutuplamadan yararlanilir.

Arkin tutusturulmasi yiiksek frekans ya da yiksek kaynak voltaji (kaynak makinesinin tipine gére),
koruma gazi arasindan bir iyonize olusturur. Elektrot, is parcasina 1,5 ile 3 mm arasinda yaklasti-
ginda, torgtaki tetige ya da ayak pedalina basilarak ark olug turulur. Hi¢bir zaman tungsten elekt-
rot aliminyum is parcasina dokundurularak ark tutusturulmaz. Tutusturma, birlestirmenin basina
yakin bir yerde tutulan bir bakir ya da aliminyum levha Gzerinde yapilip ark i pargasina tasinir.
Bdylece elektrot, caligma sicakligina isitiimig olur.

Torg , Gorsel 5.22 ve 5.23’te gosterilen sekillerin birisindeki gibi tutulur.
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Gorsel 5.22: Torg tutma sekli

is parcasini tespit edecek herhangi bir tertibatin ve destegin bulunmamasi halinde puntalama
gereklidir (bk. Gorsel 5.22). Puntalar, is parcasi kalinliginin yaklasik 20 kati kadar aralikli ve tam
nifuziyetli olacaktir. Bunun igin de dikisin ¢ekilmesinde kullanilan TIG sureciyle ayni yéntem uy-
gulanir. Aksi halde esas kaynakta bosluklar ve gatlaklar olusur.

Kaynak genellikle tor¢ sagdan sola ilerletilerek yapilir. Her konumda koruyucu gaz kaynak yapi-
lacak boélgeye dogru yénlendirilmelidir. Torg, birlestirme dizleminde ve dikeyle ilerleme yéninin
aksine yaklasik 20°lik bir agida tutulur. Ek kaynak teli de yatayla 20°lik bir agida tutulur. Banyo, bu
kaynak telinin birbirini takip eden kaymalariyla damla damla beslenir. Kaynakgilarin gogu arada
bir tor¢ ve kaynak telini hareket ettirir. Séyle ki tfleci banyo olusana kadar bir noktada tutup ek
kaynak teli ekler. Sonra ek kaynak telini geri ¢ekip torcu ileri strerler. Boylece dizgiin bir dikis
elde edilir.

Goérsel 5.23: Is parcasinin iskence ile sabitlenmesi

Kaynakta, ¢atlak tehlikesinden kaginmak icin dikise kenarindan degil, birkag cm’lik ileri bir nokta
Uzerinden baslamak yeglenir ya da kenardan birkag cm igerden baslayip bu kenara dogru gidilir,
sonra baslangi¢ noktasina donerek kargi kenara dogru kaynak edilir.

Aliminyumun TIG kaynagi DADK (elektrot (-) kutupta), DATK (elektrot (+) kutupta) veya alternatif
akim (AA) ile yapilabilir. Genellikle DATK ¢ok ince saclar icin DADK, kalin kesitler ve otomatik
Uflec ilerlemesi ve kontrolleri igin, AA da ince sag ve hafif levhalar igin kullanilir.

TIG kaynaginda koruyucu gaz olarak argon kullanilir. Argonla ark yumusak olur, kirlima veya ¢at-
lama sesleri cikmaz. Sicak elektrodun havayla veya kaynak banyosunda oksitler ya da metalle
temasindan olan oksitler arkin stabilitesini bozar. Bu nedenle elektrot uglari tesviye edilir, kesilir
ya da elektrot degistirilir.

Aliminyumun TIG kaynagi icin elektrotlar 0,25 mm’den 6,3 mm’ye kadar ¢apta olur. Her is igin




5. Ogrenme Birimi

uygun c¢apin secilmesi énemlidir. Capin gerekli akim siddetine uygunlugu halinde, elektrodun ucu
bir ergimis yariktre haline gelir.

TIG bitin pozisyonlarda mikemmel kalitede aliminyum kaynaklari verir (bk. Gérsel 5.26 ve
5.27). 12,5 mm kalinlklara kadar tek paso tam niifuziyet saglar. Ancak bunun igin uygun sekilde
hazirlanmis birlestirmeler ve tavsiye edilen tekniklere uyulmasi gereklidir. Kaynak dikisinin isteni-
len 6zellikleri tagiyabilmesi i¢in diger kosullarin uygun olmalari kaydiyla yaklasik elektrot capina
esit ark uzunlugu ile saglanabilir.

TIG, ince aluminyum kesitlerinin kaynaginda kullanihr. 0,025 ile 8,5 mm kalinliklar ek kaynak teli
kullanilmadan metalsiz ve 6n isitmasiz kaynak edilebilir, daha kalin malzeme 6n 1sitma gerektirir.

Gorsel 5.24: Aluminyum oto radyatériin TIG kaynagi Gorsel 5.25: Isi degistiricinin TIG kaynagdi

Kaynak bitiminde arkin séndurtlis sekli dnemlidir. Arki hizla ¢gekerek veya tor¢ ucunu yatirip yu-
kari kaldirmak suretiyle hizla séndirme sonunda ¢ogdu kez yildiz seklinde ¢atlakli, bir krater olu-
sur. Bu tur bitis yine gdézenekler meydana getirir. Ozellikle kraterlerin Gizerine 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 dnlenir. Bu salter ile kaynak sonu akimi azaltilir.

Bir bagka yol da arki yavasca uzatip bu arada kratere ek kaynak teli eklemektir. Yine dikis so-
nunda geri dénip, mimkin olan hallerde yaklasik 30 mm kadar bir bindirme yaptiktan sonra torg
cekilebilir veya akim kesilebilir. Bu fazla siskinlik, gerektiginde mekanik yollarla yok edilir.

5.3.3. TIG ile Aliminyum ve Alagimlarinin Kaynaginda Dikkat Edilecek
Hususlar

Aliminyum is parcasi kaynak 6ncesi asagidaki islemler uygulanarak temizlenmelidir:

* Yag gres temizleme
* Oksit temizleme

Temizleme isleminde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

» Aseton turl organik bir ¢6zlict ya da yumusak alkali ¢dzelti olan etkili bir sabun kullanilarak
yag, gres ve su buhari temizlenmelidir. Temizlik sonrasi is parcasi yikanip kurutulmalidir.

» Sadece aliminyum icin kullaniimasi énerilen paslanmaz celik teller ile gugli bir alkali ya da
asit kullanarak ytizeydeki oksitler temizlenmelidir. Piyasada sprey ya da krem halinde oksit
giderici gozeltiler satilmaktadir. Bunlari kullanirken kigisel koruyucu donanimlarin kullani-
mina azami 6zen goésterilmelidir. Temizlik uygulamasi sonrasi parga yikanip kurutulmahdir.

+ s pargalarina hemen kaynak islemi uygulanmayacaksa havadaki kir ve tozun birlesim
bélgesine girmemesi icin kaynak bdélgesi kahverengi kraft kagitla kaplanmalidir.
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» Kaynak 6ncesi aliminyum is pargasi oda sicakliginda ve kuru muhafaza edilmelidir.
« Kaynak iglemi birka¢ guin icerisinde gerceklestiriimelidir. Daha uzun sire bekletilen is par-
calari kaynak yapiimadigi takdirde tekrar temizlenmelidir.

Diger gaz korumali kaynaklarda oldugu gibi TIG kaynaginda da kaynak yapilan alanda hava
akimlari olmamalidir. Hava akimi koruyucu gazin kaynak bélgesini yeterince koruyamamasina
neden olur.
is pargasi ve elektrot temiz olmalidir. Bunun igin is pargasi Uretim artiklarindan arindiriimalidir.
Elektrot zimpara kagidiyla temizlenebilir.

Kullanilacak ek kaynak telleri kaynak edilen is parcasina yakin 6zellikte olmaldir.

Gorsel 5.26: Yatayda i¢ kdse onarim kaynagi Gorsel 5.27: TIG kaynagi ile jant onarimi

5.4. TIG iLE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Bakirin endustriyel kullanimi en ¢ok olan alasimi, ¢inko ile yapmis oldugu piringtir. Piringlerin
TIG kaynagiyla birlestiriimesi orta kalitede dikisler ortaya cikarir. Yine de TIG kaynak yéntemi
piringlerin Uretim ve tamirinde ¢ok kullanilir. Sac halinde piringler 6n i1sitmasiz kaynak edilir. Pi-
ringlerin btiin kaynak yontemleri arasinda TIG, 6zellikle kiigik ve orta kalinliklarda pirinclerde
en iyi sonuglari verendir. YUksek ¢inko igerigi veya oksit olusturan aliminyum ve nikel gibi baska
elementlerin varligiyla piringler, kalay piringleri, 6zel piringler ve nikel gimuslerine kaynak niteligi
orta dikisler yapilabilir.

5.4.1. Bakir ve Alagimlarinin Ozellikleri

Bakir, yer kabugunda %0,0001 gibi ¢ok kuiglik bir oranda bulunan ancak maden yatagi olusturma
yetenegi en yuksek olan elementlerden biridir. Yer kabugunda bulunma orani %8 olan aliminyum
ile karsilastirildiginda bakirin ne kadar az oranlara sahip oldugu daha kolay anlasilir. Agik kirmizi
renkli ve olduk¢a yumusgak olan bakir, gimusten sonra elektrigi en iyi ileten metaldir.

Bakirin, dékume ve isil islemlere uygun olmamasi, alagimlarinin gelistirimesine neden olmustur.
Bdylece bakirdan daha Ustin 6zellikler gosteren bakir alagimlari agiga ¢cikmistir. Bakir alagimla-
rinin ortak &zellikleri sunlardir:

 Elektrik iletkenlikleri, bakira gére dusuktar.

» Bakirdan daha yiksek dayanima sahiptir.

* Isil iglemlere uygun héle getirilebilir.

» Soguk bigimlendirme ile mekanik 6zellikleri yukseltilebilir.

» Saf bakirin aksine, dékiime elveriglidir.

» Korozyona karsi daha dayaniklidir

» Bakira goére daha esnektir.

* Cinko ile yaptigi alasim ucuzdur.




Bakirin en énemli alagimi, ginko ile yapmis oldugu piringtir. Ginko fiyatinin dusiik olmasi nedeniyle
bu alasim, genis kullanim alanina sahiptir. Genel olarak bakir-ginko alagimlari iki ana grupta top-
lanir: Dévme ve doékme alagimlari (bk. Gérsel 5.28 ve 5.29).

Piring icindeki ¢inko miktari artikga dayanim ve uzama yetenegi artar ve yaklasik %30 ¢inkoda en
iyi degere ulasir. Cinko miktarinin artmasiyla soguk sekil degistirme yetenegi azalir. Buna karsilik
sicak sekil degistirme yetenegi yukselir. Bu alasimin gesitleri iki ana grupta toplanir:

Basingli Piringler: Cekme, basma, yigma, haddeleme ve ezme yoluyla yapilan soduk sekil ver-
me iglemlerinin ana alagimidir. Bu islemler esnasinda, kuvvetli bir soguk sertlesme meydana
gelir ve alasimin sertligi yukselir. Talas kaldirma islemine daha iyi uymasi gereken pargalar icin
icyapisinda kursun bulunan c¢esit kullanilir.

Otomat Piringleri: Talas kaldirma ile bigcimlendirilecek is pargalarinin ana alagimidir. Dusuk ginko
miktari olanlari perginleme, kenetleme ve egme yoluyla bigimlendirilebilir.

Gorsel 5.28: Piring flang kaynagi Gorsel 5.29: Bakir dékiim pervane onarimi

5.4.2. TIG ile Bakir ve Alagimlarinin Kaynaginin Yapilis Yontemi

Kaynaga hazirlik sekilleri az ¢ok oksi-asetilen kaynagindakiler gibidir. Hazirligin hassasiyeti ve
kenarlarin iyi temizlenmesi, elde edilen birlesmenin kalitesi ve uygulamanin hizi tizerinde baglica
etkendir. Kaynak dikiginin arka kisminda destek kullanmak 6nerilir. Bunlar, kaynagin tersinde du-
zenli ve dliizgln bir gériinim seklinde beliren nifuziyetin kolayca denetimine olanak saglar. Bakir
alasimlari icin destekler zorunludur. Bunlar kaynaklarin tersini havanin temasindan korumakla
sicakta oksitlenmeyi dnler. Her gart altinda is parcasi kalip benzeri tertibatla sabitlenmelidir. Boy-
lece puntalamaya gerek kalmaz, sekil degistirmeler azalir, galisma hizi artar.

Koruyucu gaz olarak Avrupa’da genellikle argon kullanilir. ABD’de ayrica helyum veya argon-
la helyum karisimlari kullanilir. Bu bakimdan argon altinda elle kaynak, oksi-asetileninkine ¢ok
yakindir. Genellikle “sola kaynak” uygulanir. Tor¢ sadece kaynak boyunca bir ilerleme hareketi
yapar. Ark stabil oldugundan galisma kolaydir. Ayrica banyo ¢ok acik ve iyi gériintr halde olur;
kaynakciya dusen, ark uzunlugunu mimkun oldugu kadar sabit tutmaktan ibarettir. Elle kaynakta
ark tutusturmasi saf bakir bir parga Gizerinde yapilir ve ark sonra birlesme yerine tasinir; otomatik
kaynakta ya bir tungsten cubuk kullanilir veya daha iyisi, yiksek frekans kivilcim ya da pilot arkla
otomatik tutusturmaya gidilir.

Ek kaynak telinin ucu argon hiizmesinin disina ¢ekilmemelidir, aksi halde oksitlenir ve bu oksit
dikise dahil olur. Bu 6nlem esastir. Kalinliklar 10 ile 12 mm’ye varinca iki kaynakgiyla asagidan
yukari dik veya yari-dik pozisyonda kaynak etmek mimkin olur. Bu takdirde TIG torglarindan
birinin yerine bir oksi-asetilen fleci kullanilabilir.
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OKUMA PARCASI

Uluslararasi dizeyde demir-gcelik Uretimi yapan 67 Ulkeye ait veriler, Uluslararasi Demir-Ce-
lik Enstitist tarafindan her yil iki aylik dénemler halinde yayimlanmaktadir. Bu verilere gore,
2020 yilinin toplam Uretim yaklasik 1.880.410.000 ton, 2021 yilindaki 67 Ulkenin toplam Uretimi
1.951.432.000 tondur. 2021 yilindaki Uretim artisi %2,71 olmustur. Ayni dénemde, diinyada en
biyik Uretici olan Cin’in 1.064.732.000 2020 yili toplam Gretimi, 1.032.790.000 ton civarinda
gerceklesmistir. Ayni verilerden aldigimiz bilgiler dogrultusunda Turkiye’'deki tretim ise 2020 yi-
linda yaklagik 35.810.000 ton, 2021 yili igin ise 40.360.000 tondur. Turkiye demir gelik Uretimine
en yakin lke Almanya’dir. Aimanya’nin 2020 yili Uretimi 35.680.000 tondur. Bu y&nuyle tlkemiz
dinya genelinde énemli bir demir ¢elik Ureticisidir.

Dunya uretim ve tiketim miktarlariyla ¢eligi hemen arkasindan takip eden aliminyuma ait deger-
leri ele aldigimizda gelik kullaniminin yayginligi daha kolay kavranir.

Yer kabugunun %8’i aliminyum Uretiminde kullanilan filizlerden olusmustur. Dinya aliminyum
Uretimi, yirminci yUzyil baslarinda 10.000 tona, ikinci Dinya Savasi yillarinda 1.000.000 tona,
1980’lerde ise 16.000.000 tona yaklagmistir.

Aliminyum, Turkiye'de celikten sonra en cok tiketilen malzemedir. TUrkiye’de kisi basina alu-
minyum tiketimi 12-16 kg’a ylUkselmistir. Avrupa Aliminyum Birliginden alinan 2010 yil verilerine
gére ABD’de 30 kg, Belcika'da 33 kg, italya’da 30 kg, Fransa’da 18 kg, ingiltere’de 12 kg ve
komsumuz Yunanistan’da 25 kg diizeyindedir. Uluslararasi kisi basi tiketim degerleriyle karsilas-
tinldiginda Turkiye tuketim degerleri oldukga disik kalmaktadir.

Yukarida verilen Uretim degerlerine bakildiginda kolayca gdrebilecedi gibi ¢elik tretimi oldukca
fazladir. Bir triin neden bu kadar ¢ok uretilir? Bu sorunun cevabi; tiketim isteklerini karsilamak
icin olacaktir.

GUnidmizde modern binalarin ve kdprilerin (bk. Gérsel 5.30, 5.31), otomobillerin ve diger tasitla-
rin, uzay araglarinin, makinelerin ve ev araglarinin yapiminda celik kullanilir.

Gorsel 5.30: Celik konstriiksiyon Gorsel 5.31: Konstriiksiyon kaynagi
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5.4.3. TIG ile Bakir ve Alagimlarinin Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Bakir ve alagimlarinin TIG kaynaginda dogru akim dogru kutup (DADK, elektrot-) kullanilir (bk.
Gorsel 5.25). Sadece aliminyum bronzlarinda alternatif akim tercih edilir (bk. Gorsel 5.26).

TIG yontemi deokside bakir, silisyum bronzu, bakir-nikel ve aliminyum bronzu Gizerinde yogun,
yuksek kalite kaynaklar verir. Elektrolitik 6zIU bakir (ETP bakir) ve oksijensiz bakirlar (OF bakir),
kirmizi piring, muntz metal (%60 bakir %40 ¢inko) ve fosfor bronzunda da orta ve ortadan asagi
kalitede kaynak verir. Argon koruyucu gaz olarak kullanilir. Levha hélinde malzemelerde genis,
60 ile 90° agizlar, iyi bir uygulama igin gerekli olup tam nifuziyetin saglanmasi icin de kék araligi
birakilir.

3,5 mm’den az kalinlkta bakirlar ilave metal oimaksizin kaynak edilebilir. Daha fazla kalinliklarda
da her iki taraftan birer paso gekmek suretiyle yine ilave gubuk kullanmadan birlestirilebilir.

5.4.4. Cinko Yanmasina Karsi Kisisel Koruyuculari Kullanma Gerekliligi

Alasim elementi olarak i¢yapisinda ¢inko bulunan is pargalarina kaynak islemi yapilan sektorler-
de en 6nemli saglk tehlikesi kaynak esnasinda olusan gaz ve dumanlardir. Bu duman, metallerin
ince pargalarindan olusur. Uygun solunum cihazli kaynak maskeleri kullaniimayip ¢inko dumani-
na maruz kalindiginda ilk belirti yiksek atestir. Kigisel koruyucu donanim olmadan yapilan kaynak
islemlerinde birkag saat sonrasinda 6nemli boyutlarda susuzluk, bogazda gidiklanma ve 6ksuruk,
bacaklarda titreme ve agri yasanabilir. Cok kétl durumlarda ise bulanti, kusma ve hallisinasyon
goérme durumlari meydana gelebilir. Bu belirtiler yirmi doért saat boyunca sirebilir.

Bazi ¢aligsanlarda ise bir siire kaynak iglemi yaptiginda, belirtilerin ortaya ¢ikip daha sonrasinda
kayboldugu gérulebilir. Aslinda ¢aligan kisi, tim bu belirtileri yok sayan bir bagisiklik sistemi ge-
listirmis olabilir. Bir stire kaynak islemine ara verdiginde (6rneg@in hafta sonu), ¢inko alasimli bir
metale kaynak yapildigi anda belirtileri geri gelecektir. Bu olay; kaynak dumani atesi hastaligi,

SRl

bazen de “Pazartesi Sabahi Hastaligi” olarak bilinir.

Metal dumani olan batin ¢alisma ortamlarinin mutlaka havalandirmasi iyi yapilmis olmalidir. Du-
mandan korunabilmenin en iyi yolu, duman kaynaginda yerel havalandirma yapmaktir. Duman-
dan korunmak i¢in yerel havalandirma mimkin degil ise onayli bir solunum maskesi (Kisisel
Koruyucu Donanimi KKD) takiimalidir (bk. Gérsel 5.32 ve 5.33). Kaynak iglemi bittikten sonra el
ve yiliz su ve sabun ile iyice yikanmalidir. Ozellikle kaynak dumani bulunan ya da iyi havalandiril-
mamis (kaynak dumani ile kirlenmis) alanlarda herhangi bir sey yiyip icilmemesi gerekir.

Gorsel 5.32: Solunum maskesi Gorsel 5.33: Solunum maskesiyle kaynak
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Kaynakg¢ilarin bu rahatsizliklari yagsamalarinda; dumanda kalma suresi, ¢calisma sekli, galisma
ortamlari, calismaya basladidi yas gibi bircok degisken etkilidir. Ancak 6nemli olan ve tim calig-
malarda ortak olarak belirlenmis olan sey, dumanda kalma suresindeki artigla ortaya ¢ikan hasta-
liklarin artigidir. Yani caligsma stresi boyunca ne kadar miktara maruz kalindiginin belirlenmesiyle
6nlemler alinabilir ve beraberinde ortaya ¢ikabilecek hastaliklar da azaltilmig olur.

Cinko Alagimlarinin Kaynaginda Goriilebilen Meslek Hastaliklari
* Solunum sistemi hastaliklar
» Kanserojen riskler (ginko, krom, nikel, berilyum, siyanar)
» Cilt ve g6z hastaliklari
» Kas-iskelet sistemi hastaliklari
« Isitme-koku alma fonksiyonunda bozukluklar

W

Asagdida verilen iki resim arasinda 7 fark bulunmaktadir. Bu farklari bularak

resim lizerinde isaretleyiniz. Buldugunuz bu farklarin kaynakgilik acgisindan
olumlu veya olumsuz yonlerini aciklayiniz.

Gorsel 5.34: Kaynakgilar
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Asagida kaynakgilikta kullanilan sembollerden bazilarina yer verilmistir. Her biri iki
kere verilmis sembollerden biri farkhdir. Sizden istenen bu semboli bulmaniz. Bunu
yaparken siniftaki bir arkadasinizla yardimlasabilir ve bulma igin gecen sireyi tespit
edebilirsiniz. Daha sonra sinifinizdaki diger arkadaslarinizin siresini kendi sirenizle
karsilastirabilirsiniz.
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Gorsel 5.35: Kaynakgilikla ilgili semboller
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Asagidaki gorselde verilen kaynakgilar degisik kaynak konumlarinda kaynak yapmak-
tadir. Kaynak konumlarini (yatay, dikey, duvar ve tavan) gorsellerin altina yaziniz.
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N

Gorsel 5.36: Kaynakgi Gorsel 5.37: Kaynakgi

P




# OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (e ) Elle yapilan ark kaynaginda kaynakginin bilgi ve becerisi yeterli dizeyde olmalidir.
2, (e ) Kaynak banyosunun olusumu tamamen kaynakginin becerisine baghdir.
3. (e ) Kaynak banyosunu dis hava sartlarindan koruyan 6rt gereci ile elektrodun ¢ekirde-

gini olusturan ana gereg arasinda uyumsuzluk sorun yaratmaz.

4. (....... ) Elle ark kaynagindaki aksakliklari ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen koruyucu
gaz kaynaginda 6rtl gerecinin gorevini yerine getiren gazdir.

5. (coens ) TIG kaynak yonteminde kullanilan elektrotlar kendileri erimeden, kaynak yapilan
gereci ergiterek birlestirmeyi saglar.

o

....... ) TIG kaynaginda metal yigma hizi elektrik ark kaynagina nazaran oldukga dusuktar.

N

....... ) TIG kaynaginda kaynak teli beslenmesinin surekli olmasi nedeniyle hi¢ durmadan
uzun kaynak dikigleri gekilebilir.

8. (et ) Saf aliminyum gayet sert ve demirden yaklasik ¢ kat daha agirdir.
9. (couens ) Sadece aliminyum bronzlarinda alternatif akim tercih edilir.

10.(....... ) Bakirin en 6nemli alagimi, ginko ile yapmis oldugu piringtir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sbzciigii yaziniz.

11. TIG kaynaginda her pozisyonda yapilabilir. Bu .............ccceceeneenee. kaynaginda mimkin degildir.

12. TIG kaynak yonteminde ergimeyen ...........c.ccccceceeennee elektrot ile kaynak edilen parca
arasinda elektrik arki olugur.

13. Aliminyumun Uzeri yiksek isilara dayanikli bir ...........ccccceeveeeenn. tabakasiyla kaplidir ve
normal sartlarda kaynak islemi yapilirken oksit tabakasinin ergime derecesi
............................. , €sas ana gerecinki ............................. oldugundan kaynagi gugtur.

14. Celigi olusturan iki temel maddeden biri ............cccccoeeeeene , dIGeriise .cooovvveveiieee,

15. Aliminyumun tiketim alanlarinin baginda ilk G¢ Sirayn .........cccccceevvieene ve
............................. sanayi almaktadir.

16. Bakirin endustriyel kullanimi en ¢ok olan alagimi ...........ccccccoeiiiee.n. ile yapmis oldugu
piringtir.

17. TIG kaynak yéntemi piringlerin .............cccccveeennne VE iiiiiiieieeeeeaa e e de ¢ok kullanilir.

18. Aliminyumun TIG kaynaginda puntalar, is par¢asi ...........c.ccceevveene. yaklasik

............................. kati kadar aralikh olmalidir.
19. Alternatif akimli kaynak makineleriyle yapilan TIG kaynaginda kaynak akimi

............................. Ve ..ooiviiieeeeenneee.on. KUtUplar arasinda degisir.
20. TIG kaynagdi MIG-MAG’dan ..........cccceevveeennne ; dolayisiyla kaynak banyosu daha uzun
sure ergimis halde kalirve ...........cccccceevnneen. meydana getiren elementler, aliminyumun

yUuzeyine GIKIP ..ooocvveveeiiiieecees karigmak igin daha ¢ok zamana sahiptir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

21. Koruyucu gaz kaynaginda ortii gerecinin gorevini yerine getiren madde asagidakiler-
den hangisidir?
A) Gaz B) Torg C) Bek
D) Makine E) Elektrot

22. TIG kaynaginda kullanilan ergimedigi varsayilan elektrodun tiretildigi metal asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Celik B) Aliiminyum C) Tungsten
D) Bakir E) Piring
23. TIG kaynaginda kullanilan koruyucu gaz asagidakilerden hangisidir?
A) Asetilen B) Oksijen C) Karbondioksit
D) Argon E) Propan

24. TIG kaynaginda arkin baslangicindaki diizensizligi 6nleyen diizenek asagidakilerden
hangisidir?
A) Torg lllesi B) Koruyucu gaz C) Yuksek Frekans
D) Manometre E) Kaynak makinesi
25. Dogru Akim Ters Kutuplama ile kaynak edilebilen gereglerden biri asagidakilerden
hangisidir?
A) Aliminyum B) Tungsten C) Karbon
D) Cinko E) Kalay
26. Dogru Akim Ters Kutuplamada elektrot agsagidaki hangisidir?
A) Negatif B) Fark etmez C) Pozitif
D) Sasede E) Elektrotta
27. Sebeke gerilimi diye adlandinlan elektrik enerjisi akim tiirii asagidakilerden hangisidir?
A) Dogru B) Pozitif C) Negatif
D) Kutuplama E) Alternatif
28. Celigi olusturan iki temel madde asagidakilerden hangisidir?
A) Celik-karbon B) Karbon-oksit C) Demir-karbon
D) Bakir-piring E) Karbon-dioksit
29. DC elektrik anlaminda asagidakilerden hangisini ifade eder?
A) Alternatif akim B) Dogru akim C) Elektrik akimi
D) Karbon arki E) Kaynak akimi

30. AC elektrik anlaminda agagidakilerden hangisini ifade eder?
A) Alternatif akim B) Dogru akim C) Elektrik akimin
D) Karbon arki E) Kaynak akimi
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MIG KAYNAGI YONTEMI

TEMEL KAVRAMLAR

e Sprey ark

e Kisa devre ark \\
e Darbeli ark

o Isi etkisi atindaki bélge (IEAB)
e Dogru Akim Ters Kutup (DATK
elektrot +)

NELER OGRENECEKSINiz ?
[ ]

e Koruyucu gazlarin kaynak bdélgesine etkileri
e MIG ve MAG kaynaklarinin arasindaki farklar
e Demir digi metallerin 6zellikleri

e Kaynak yapiminda alinmasi gereken glivenlik
onlemleri

6.1. MIG ile Alasimh Celiklerin Kaynagi

6.2. MIG ile Aliiminyum ve Alasimlarinin Kaynagi
6.3. MIG ile Bakir ve Alasimlarinin Kaynagi

6.4. Ozlii Elektrotla Dolgu Kaynagi

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Koruyucu gazlarin ézelliklerini arastiriniz.

2. Ortli maddesinin gérevleri hakkinda bildiklerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.
3. Ortii maddesi tiplerini arastiriniz. Arastirma sonucunda edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla
paylasiniz.
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MIG Kaynagdi Yontemi

6.1. MIG ILE ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

MIG kaynagi, birgcok uygulamada &zellikle 6zlu elektrotlarin gelismesiyle elektrik ark kaynaginin
yerini almaktadir. Yéntemin otomatik kaynada ve robot kaynagina uygun olmasi, seri Uretimde
yaygin bir kullanim alani bulmasini saglamistir (bk. Gérsel 6.1 ve 6.2).

Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

Gorsel 6.1: Kaynak robotlari

Otomotiv endistrisinde bir¢ok yerde direng kaynagdinin yerine de kullaniimaktadir. Bu da konunun
onemini buyuk élcide artirmaktadir (bk. Gérsel 6.3).

Gorsel 6.2: Otomatik kaynak Gorsel 6.3: Otomobil kaportasinin kaynagi

Alasimli gelikler sprey ark, kisa devre ark ve darbeli ark teknigiyle kaynak edilebilir. 1,6 mm ka-
linhda kadar alagimli geliklerin kaynaginda bakir altlik kullaniimalidir. Altlik, 6,4 mm ve daha kalin
levhalarin tek tarafli kaynagi igin de gereklidir. Kaynak banyosunun katilagsmasi sirasinda kayna-

e— 116




6. Ogrenme Birimi

gin diger tarafina havanin girmesine izin verilmemelidir. Oksijen ve azot, katilasan ve soduyan
alasimh g¢elige zarar verir. Kaynak yapilan ortam ve donanim, kaynagin arka ylzeyinden ¢ok
miktarda hava girisine izin veriyorsa arka taraftan argon altlik kullaniimalidir.

MIG-MAG kaynak yénteminde asagida siralanan ark boylari kullanilir:

Kisa Ark: ince elektrotlar ( @ 0,6 ile 1,2 mm) ile diisiik ark gerilimi ve diisiik akim siddeti uygula-
nan kaynaklarda kullanilir. ince ve garpilma tehlikesi olan pargalarin kaynaginda énerilir. Ayrica
bu tur ark ile yapilan kaynakta kaynak banyosunun biyik olmamasi ve hemen katilagsmasi nede-
niyle dik ve tavan kaynak konumlarinda tercih edilmektedir.

Uzun Ark: Kisa arka gore akim siddeti ve ark gerilimi fazla tutulursa ortaya uzun ark ¢ikar. Bu ark
tirunde elektrottan i pargasina gegis yapan metal, damlaciklar halindedir. Koruyucu gaz olarak
karbondioksit kullanilan kaynaklarda hemen hemen her konuma uygundur.

Sprey Ark: Kaynak metalinin is parcasina duslama seklinde gegisi, sprey ark seklinde gérdldr.
Kaynak metalinin is pargasina bu sekilde tasinimi, elektrot ucunun sivrilmis uclarinin koparak is
parcasina ¢ok kiicik damlalar halinde gegisiyle gergeklesir. Kalin gereclerin kaynagdina ¢ok uy-
gun bir ark tiradar. Sigramalar azdir.

Darbeli Ark: Yéntemin uygulanabilmesi igin bu tir ark Uretebilen Ureteglere ihtiyag vardir. Arzula-
nan her galisma bélgesinde is pargcasina fazla isi girdisi saglamadan ¢alismak mimkuandir.

6.1.1. MIG Kaynag ile MAG Kaynagi Arasindaki Farklar

MIG-MAG kaynak yéntemleri, kullanilan gaza gére iki gruba ayrilir. MIG kaynagdinda kullanilan
gazlar asal olduklarindan ark, helyum veya argon gazlari altinda olusur. Ulkemizde helyum ga-
zinin maliyeti fazla oldugu i¢in cogunluk argon gazi, MAG kaynaginda ise aktif bir gaz olan kar-
bondioksit (CO,) kullanilir. Koruyucu gazlar, tiplerde kullanima sunulur. Tipler yiiksek basingla
doldurulduklari igin kullanim esnasinda manometreler araciligiyla kullanma basincina indirilir (bk.
Gorsel 6.4).

Gorsel 6.4: Gaz korumali kaynaklarinda kullanilan gaz tiplerinin manometre cesitleri

6.1.2. MIG Ydntemi ile Kaynatilan Paslanmaz Celiklerin Siniflandiriimasi

Bilinen celik ve alagimlarinin dig etkilere karsi dayanimlarini artirmak maksadiyla alagim olustu-
rulmasi paslanmaz celikleri ortaya ¢ikarmistir. Kullanim alanlari birgok ydniyle sanayinin ihtiyag-
larina cevap vermektedir.

Celiklerin dis etkilerden oksitlenerek etkilenmesinin temel sebebi; ylzeylerinin demir oksit deni-
len, zamanla korozyona kadar varan asinmalari meydana getiren katmanla 6érttlmesidir. Demir
oksit meydana gelebilmesi icin gerekli olan yapiyi ¢eligin icerisinden aldigindan oksitlenme ola-
yI bir stre sonra asinmay! da beraberinde getirir. Bunun 6nlenmesi, ¢elik icerisine en az %12
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oraninda krom katilarak saglanir. Celik icerisinde yeter derecedeki krom, celik ylizeyinde krom
oksit diye adlandirilan tabakayi olugturarak, gelik gereg igerisindeki demir ve hidrojen ile havada
bulunan oksijenin birleserek demir oksidi meydana getirmesini dnler. Krom oksidin demir oksit
meydana gelmeden olusmasi, celiklerin oksitlenmesini énler. Bu da paslanmaz geliklerin diger
celik alagimlarindan daha uzun dmurlt olmasini saglar.

Kromlu gelikler, korozyonun her gesidine kargi koyabilecek kabiliyette olamaz. Ozel durumlar s6z
konusu oldugunda baska katik elemanlariyla desteklenmeleri gereklidir. Nitrik asit gibi oksitleyici
ortamlarda iyi sonug alinirken redikleyici asitlere karsi koymalari ancak iglerine nikel, molibden
gibi katik elemanlari eklenerek saglanir. Kromun alagim elemani olarak ¢elik igerisinde bulunma-
sI, dayanimini da etkiler. Krom miktarindaki artisa paralel olarak gelik igerisindeki karbon miktari
duseceginden dayanim azalacaktir. Paslanmaz celiklerin kaynak edilmesi s6z konusu oldugunda
(bk. Gorsel 6.5 ve 6.6) kaynak kabiliyetlerini artirmak amaciyla katik elemani olarak %0,06 ora-
ninda titan (Ti) da ilave edilir.

Paslanmaz celik ¢esitleri sunlardir:
» Martenzitik dokulu, kromlu paslanmaz celikler
Ferritik dokulu paslanmaz celikler

Austenitik dokulu krom-nikelli paslanmaz gelikler

Cokeltme sertlesmeli paslanmaz celikler
» Cift fazli paslanmaz celikler

Gorsel 6.5: Paslanmaz gelik boru kaynagi Gorsel 6.6: Kaynatilmis paslanmaz celik boru

6.1.3. MIG ile Alasimh Celiklerin Kaynaginin Yapilis Yontemi

Alagimli gelikler;
* Sprey ark
» Kisa devre ark
» Darbeli ark teknigiyle kaynak edilebilir.

Sprey ark olusturmak igin 1,6 mm elektrot ¢api igin 250-750 amperlik kaynak akimi gerekir. Kay-
nak basarisi; koruyucu gazin bilesimine ve debisine, elektrot besleme hizina ve kaynak makine-
sinin karakteristigine baglidir.

Alasimli gelik kaynaginda dogru akim elektrot pozitif kutupta kullanilir. Birgok alagimh ¢elik igin
%1-2 oraninda oksijenle karistiriimis argon oksijen karigimli koruyucu gazlar 6nerilir. DGz alin
kaynaklarinda kaynak metalinin alttan sarkmasini 6nlemek igin bir altlik konulmasi gereklidir. Lev-
hanin hizalanmasi basarili degilse veya bakir altlik kullanilamiyorsa sarkmanin énlenmesi igin ilk
paso kisa devre arkla ¢ekilir. Kaynagi sola kaynak teknigiyle yapmak yararlidir. Bu yéntem arkin
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daha iyi gérilmesini saglar. 6,4 mm ve daha kalin is pargalarinda tor¢ baglanti yéninde ileri-geri,
ayni zamanda hafifge bir yandan diger yana dogru hareket ettirilmelidir. ince metallerde sadece
ileri-geri hareket yeterlidir.

Alasimli geliklerin kisa devre arkla kaynaginda gerilim ve akimdaki degisiklikleri kontrol edebile-
cek kaynak makineleri kullaniimaldir. Ozellikle akimdaki degisiklikler uygun bir banyo akigkanhgi
elde etmede 6nemli bir rol oynar. Alasimli celiklerin kisa devre arkla kaynaginda tavsiye edilen
koruyucu gaz, %90 helyum, %7,5 argon ve %2,5 karbondioksit karisimidir. Bu gaz karisimi, bir
taraftan karbondioksit miktarini metalin korozyon direncini etkilemeyecek derecede disik du-
zeyde tutarken bir taraftan da en iyi dikis olusmasini saglar. Tek pasolu kaynaklarda argon /
karbondioksit, kisa devre arkla ¢ok pasolu kaynak sirasinda kaynak metalinin korozyon direncini
kétl yénde etkiler. Serbest elektrot uzunlugu mimkin oldukga kiigik tutulmahdir. i¢ kése kaynak-
larinda saga kaynak teknigi kullanma genellikle daha kolaydir. Alin kaynaklarinda sola kaynak
teknigi kullaniimalidir. Dis kbse kaynaklari elektrot salinimi olmaksizin diz bir sekilde gekilebilir.

Darbeli arkla kaynakta genellikle @ 0,9 ile 1,1 mm ¢apa sahip alasimli gelik elektrotlar kullanilir.
Bu tur ark igin kullanilan koruyucu gaz, sprey arktakine benzer olup argon ve %2 oksijen karisi-
mindan meydana gelmistir.

6.1.4. MIG ile Alagsimh Celiklerin Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Gaz korumali kaynakta kaynak teli kullanildidina gére kaynatilacak gerecin ézelliklerine uygun
kaynak teli secimi 6nem kazanir. ClinkU kaynak teli ana gereci ve 6rtil gereci direkt olarak kaynak
banyosuna etki edecek ve kaynak alaninin yapisini dizenleyecektir. Uygun kaynak teli secimi
icinse kaynak edilecek gerecin 6zelliklerini iyi bilmek ve gereci tanimak gerekir. Gere¢ tanin-
madan yapilan segimle kaynak isleminin basarisizlikla sonuglanmasi hem zamandan hem de
gerecten kayiplara yol acar. Bu nedenlerle paslanmaz celikler ve diger gereglerin kaynagindan
once bilinmesi gereken husus, kaynak edilecek gerecin hangi yapiya sahip oldugudur. Daha son-
ra bilinen geregle en yakin 6zellikteki kaynak teli segimi, kaynak icin yeterli baslangici olusturur.

Genel olarak paslanmaz celiklerin basarili bir sekilde kaynatilabilmesi igin asagida siralanan hu-
suslara dikkat etmek gereklidir:

» Kaynak iglemine baslanmadan énce yuzeydeki kir, yag gibi yabanci maddeler temizlen-
meli ve kurutulmalidir.

» Kaynak banyosunun fazla 1s1 yaymasi dnlenmelidir.
» Kaynak teli seciminde kalinlik dusuk tutulmahdir.
« Kaynak akimi disuk tutulmahdir. Kullanilan kaynak teli icin 8nerilen akim siddetine uyulmahdir.

» Kaynagin tek pasoda bitiriimesine 6zen gdsterilmelidir. Cok sayida paso gerektiren isler-
de, pasolar arasi beklenmelidir. ikinci ve devami yapilacak paso zaman tespiti, kaynak ya-
pilacak parcanin isisinin oda sicakhgdina dismesiyle olusacaktir. Bu sicaklik, genel olarak
50 °C olarak kabul edilebilir. Pratik tespiti elle dokunulabilecek sicakliktir. Sogumanin ani
yapilmasi ¢atlamalara yol acar. Kaynakginin bu sireyi beklemesi énerilmektedir.

» Kaynak bitim noktasindan torcun hemen ¢ekilmemesi, krater diye adlandirilan bozukluk-
lari 6nler. Yine de hatali bitim noktalari olusmus ise buralarin taglanarak kaynagin bitim
noktasinin yenilenmesi gereklidir.

Paslanmaz celikler kaynak gibi sicaklik altinda yapilan islemlere maruz kalirsa renk degisiklikleri-
ne ugrar. Kaynak islemi sonucglandiginda da kaynak bélgesinin her iki yaninda olusan kahverengi
veya siyah-kahverengi renk olugsumlarinin mekanik veya kimyasal yollarla temizligi gereklidir. Me-
kanik temizleme yoéntemleri taglama veya zimparalama olurken kimyasal olarak temizlik istenirse
renk degisimine ugrayan bdlgenin veya par¢canin tamaminin 6zel hazirlanmig kimyasal soliisyon-
larca temizlenmesi mimkundir (bk. Gérsel 6.7).
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Gorsel 6.7: Paslanmaz celik borunun kaynak sonrasi renk degisimi

6.2. MIG iLE ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Aliminyum ve alasimlari, ulastirma sektériinde siklikla kullaniimaktadir. Hafiflik, ézellikle eneriji
tuketiminde ulasim araclarinda buyuk Ustinlik saglamaktadir. Basta yiksek hizl trenler olmak
Uzere ulasim araclarinin gogunda 6zellikle gévde yapiminda kaynakli birlestirmeler tercih edil-
mektedir. Béylece hafiflik araglara az yakit tiketimi ve yiksek hiz yapabilme imkani vermektedir
(bk. Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Aluminyum kaynagiyla birlestirilmis yiksek hizl tren gévdesi
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6.2.1. Yuvarlak Yuval Makaralar Kullanilmasinin Gerekliligi

Tel sirme makaralari, kullanilacak kaynak teli gaplarina gére segilip kullaniimaldir. Genel olarak
piyasada @ 0,80 mm, 1 mm, 1,20 mm ve 1,60 mm c¢apli kaynak telleri kullaniimakta ve makine
Ureticileri makineleri ile birlikte bu capl tel sirme makaralarini vermektedir (bk. Gérsel 6.9 ve
6.10). Ancak 6zel ¢ap kullanimlari da mimkindir. Bu durumda makine Uretici veya saticisindan
kullanilacak tel capi ve cinsine uygun tel sirme makaralari temin edilmelidir.

e 1\

Gorsel 6.9: Tel verme sistemi Gorsel 6.10: Tel verme sistemi

Karbon ¢eliginden Uretilmis ve sertlestiriimis tel stirme makaralari kullaniimakla birlikte tzeri titan-
yum kaplama ile sertlik (asinmaya karsi dayanim) kazandiriimis tel sirme makaralari da bulun-
maktadir. Tel siirme makaralari, tel gapina uygun secilmekle birlikte tel cinsine gére de makara
kesit formlari degismektedir. Buna gore karbon celigi, 6zel alasimh celik, paslanmaz celik, sert
dolgu vb. malzemelerde (V) kesitli tel sirme makaralari kullanilirken aliminyum ve alasimlari
turinde hafif metallerin kaynaklari igin tel sirme makara kesiti (U) seklinde olmahdir. OzIu tel
kullanilmasi durumunda ise makara kesiti (K) kesitli ancak tel stirme yuzeyleri tirtirli (iz yapilmis)
olmalidir (bk. Gérsel 6.11). Ayrica 6zlU tel kullanimlarinda baski kuvveti dolu kesitli tellere gore
daha az olmalidir. Ayni baski kuvveti kullanilirsa 6zl teller birlesme yerlerinden acilip igindeki
orti malzemesini dkmeye baglar.

Gorsel 6.11: V K U tel stirme makaralari
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6.2.2. MIG ile Aliiminyum Alagsimlarinin Kaynaginin Yapilis Yontemi

Aliminyum alasimlarinin ergime kaynaginin ¢ogu, MIG yéntemiyle yapilir. Kaynak nitelikleri ge-
nellikle sifir meneviste ana metalinkilerine en azindan esit olur. Kaynak hizlari, herhangi baska
ark veya gaz yontemlerinde elde edilebilenlerden yuksektir. Isi Etkisi Altindaki Boélge (IEAB) 6r-
tula elektrot veya oksi-asetilen kaynagindakilerden daha dardir. Dogru Akim Ters Kutup (DATK
elektrot +) kullanilir. Argon korumasiyla bu akim ve baglanti, kaynak banyosunun 6niinde ana
metalin Ustindeki oksit ylzeyini pargalar. Bu temizleme etkisinin ana metal levhasini terk eden
elektronlar ya da levhaya c¢arpan asal gaz iyonlari veya bu iki olayin birlikte gerceklesmesine
baglandigi sanilir. DATK'In etkisi, elektrodun ydni ne olursa olsun, ilave metali arkin iginden
elektrodun ekseni gizgisinde sevk eder. Bu nedenle ve aliminyumun 6zgul agirligi, yuzey gerilimi
ve soguma temposu dolayisiyla yatay, dik ve tavan kaynaklari nispeten kolay gerceklesir. Yuksek
terk etme oranlari mutat olup sair ergitme yéntemlerine gére daha az gerilim, daha ylksek kaynak
mukavemeti ve daha disuk maliyet elde edilir. MIG ydnteminin bir karakteristigi olan enerjinin ve-
rimli kullanihsi, cogu kez 6n 1sitmayi gereksiz kilar. Dolayisiyla sireg, kalin aliminyum kesitlerinin
kaynaginda genis 6lglide uygulanir. Siradan imalatta 1,6 mm’ye kadar incelikte aliminyum, MIG
kaynagiyla birlestirilir.

6.2.3. MIG ile Aliiminyum Alagsimlarinin Kaynaginda Dikkat Edilecek
Hususlar

Aliminyumun kaynaginda parca kalinligi, alagimin cinsi ve kaynak donanimi géz éniine alinmasi
gereken faktdrlerdir. Bunlar esas alinarak énce deneme kaynaklarinin gergeklestiriimesi ve basa-
rili olunmasi halinde esas kaynagin yapilmasi 6nerilmektedir.

Aliminyum alasimlarinin isil iletkenligi ¢cok yUksektir. Birim zamanda kaynak igin gerekli 1s1 ayni
kalinlhktaki celige goére daha ylksek olmalidir. Diger yandan dusik kaynak hizlarindan kaginmak
gerekir, aksi takdirde dikis sarkmasi olusabilir. Ayrica aliminyumun ytzeyinde olusan oksit tabaka
kaynak islemini glglestirir. Kaynak 6ncesi bu tabakanin firgalanarak temizlenmesi gerekir, aksi
takdirde g6zenekli bir kaynak dikisi olusur.

Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda dogru akim elektrot pozitif kutupta sprey ark tipi tercih
edilir. Olusan oksit tabakasinin temizlenmesi igin genelde sola kaynak yéntemi tercih edilmelidir.

6.3. MIG ILE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

MIG kaynagi, butin bakir ve bakir alagim tirlerini birlestirmede kullanilir. Yaklasik 3 mm’den
biyuk kalinlikta aliminyum bronzlari, silisyum bronzlari ve bakir nikel alagimlari igin tercih edilir
(3 mm’den kiigiik kalinliklarda TIG kaynagi yeglenir.). TIG kaynagiyla kiyaslandiginda kaynaga
daha blyUk 1s1 girdi orani, daha genis bir Isidan Etkilenmis Bolge (IEB) meydana getirdiginden
bazi uygulamalarda sakincali olmaktadir.

6.3.1. Argon Helyum Karigsimi Gazlar

Demir digI metallerin kaynagdinda kullanilan argon gazina az miktarda oksijen ile degdisik oran-
larda karbondioksit gazi ilave edilerek karisimli gazlar elde edilir. Argon icerisine katilan oksijen
gazi, kaynak bdlgesi sicakhdinin yikselmesine ve ylizey gerilmesinin azalmasina sebebiyet ve-
rir. Dolayisiyla kaynak bélgesinin akicihi artirilarak binyesindeki gazlarin giderilmesi saglanmis
olur. Koruyucu gaz igerisindeki oksijenin diger bir katkisi, sprey ark olusumunda gortlir. Argon
gazina ilave edilen karbondioksit ise kaynak dikisine derin niifuziyet verir.




Aliminyum ve bakir kaynaginda basaril sonuglar doguran argon gazi, gelik ve alagimlarinda
baska gazlar ile karistirilarak kullanildiginda sonug alinmasi mimkuandir. Karigimli olarak kulla-

Gorsel 6.12: Endustride kullanilan gazlardan bazilar ve tip bigimleri

nildiginda karisimli gaz adini alir (bk. Goérsel 6.12).

Kaynak
Gazin
Yontemi

MIG

Karigim Gazlar

Gazin
Yapisi

Asal
Asal

Asal

Hafif
Oksitleyici

Oksitleyici

Kuvvetli
oksitleyici

Tablo 6.1: Gazlarin Bilesimleri

Gazin Bilegimi

Argon %100

Helyum %100

Helyum %25-75 kalani argon
Oksijen %1-3, kalani argon
Karbondioksit %2,5 kalani argon
CO, %6-14 kalani argon

CO, %15-25 kalani argon

CO, %5-15

O, %1-3 kalani argon

CO, %26-40 kalani argon

CO, %5-20, O, %4-6 kalani argon

O, %9-12 kalani argon
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Kullanim Alanlari

Celik digindaki battiin metal ve alagimlarda
Bakir ve aluminyum alagimlarinda

Bakir ve aliminyum alasimlarinda
Paslanmaz celikler

Paslanmaz celikler

Alasimsiz ve az alasimli gelikler

Alasimsiz ve az alasimh gelikler (6zlU elektrot ile)
Alasimsiz ve az alagimli ¢elikler

Alasimsiz ve az alagimli gelikler

Alagimsiz ve az alagimli gelikler

Alasimsiz celikler
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6.3.2. Cinko Yanmalarina Karsi Kisisel Koruyucular Kullaniimasinin
Gerekliligi

Tam kaynak igleri; yangin, yanik, kizilalti radyasyon ve metal dumanlarinin ve diger kimyasallarin
solunmasi risklerini tasir. Kaynak tipine goére degisen riskler sunlardir:

» Elektrik yaralanmalari

« Gurdltd

* Morétesi radyasyon

» Ozon, nitrojen dioksit, karbonmonoksit, floritler

« Basingl gaz tanklar ve patlamalar

Gorsel 6.13: Portatif havalandirma sistemi ve kaynak masasi

Sicak metalin, sigrayan akkor halindeki metal parcgalari ya da dolgu metalinin gézde ve temas
eden diger organlarda yaniklar olusturmasi mimkindir. Ark kaynaginda olusan akim, cilde te-
masi halinde deride nokta tarzinda derin yaniklar olusturulabilir. Gaz kaynagindaki kizilalti ve
gorundr 1sinim, kaynakgi ve cevredeki diger calisanlar igin rahatsiz edicidir. Kaynak islemleri
sirasinda i1s1 ve gorundr iIsinimdan goézleri koruyacak gézlukler kullaniimalidir. Gézlikler; gizilme-
ye, kirilmaya karsi direngli olmal ve temizlenebilmelidir. Kullanilan ayakkabilar, deri veya uygun
bir malzemeden ve igerisine maden kivilcimlarinin girmesine izin vermeyen tipte olmalidir. is
eldivenleri ve diger koruyucu giysiler (6nlik, ceket, kolluk, tozluk) icin de ayni kural gecerlidir.
Koruyucu giysilerin hi¢birinde sigrayan sicak metal pargalarinin icerisine girebilecegdi cepler ya da
benzeri girintiler olmamalidir. Giysilerde yag ya da makine yagi bulasigi bulunmamalidir.

Ark kaynaklarinda gézleri ve yizi koruyucu tipte, kaska monte edilmis, uygun filtreli is gozlik-
leri kullaniimalidir. Kask ve gézlik, sicak pargalara dayanikli malzemelerden dretilmis ve kolay
temizlenebilir olmalidir. YUz, ense ve agik vicut bolgeleri atélyedeki diger kaynak islemlerinden
de etkilenme dikkate alinarak korunmalidir. Kaynak atélyelerine diger iscilerin girisi engellenmeli,
diger atélyelerle ayrilmaldir. Ayrim malzemesi opak, saglam ve yanmaya dayanikli olmalidir.
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Kaynak atélyelerinde siyah mat i¢ boya kullanimi uygundur. Kaynak atélyeleri ve portatif kaynak
tezgahlarinin yerlesiminde dikkatli olunmali ve ¢evredekilerin zarar gérmesi engellenmelidir.

Cinko ya da kadminyumlu metallerin kaynak islerinde yanmanin etkisiyle havaya karisan kimya-
sallar kronik zehirlenmelere yol agabilir.

Kimyasal risklerden korunmada iyi bir havalandirmanin édnemli rolt vardir. Portatif havalandirma
kadar iyi isleyen, sabit bir havalandirma sistemi yeterlidir (bk. Gérsel 6.13). Cekilen havanin tekrar
bina ici dolagima verilmesi ancak ozon ve toksin gazlari riskli diizeylerin altina indirebilen, verimli
bir filtre sistemi s6z konusuysa mimkundar:

Kaynak esnasinda asagida siralanan maddelere dikkat edilerek islemlerin kaynakg¢iya verecegi
zararlarin en aza indirilmesi mmkuindur.

* Kuru, deliksiz, yirtiksiz ve s6kiigi olmayan eldivenler giyilmelidir. Eldivenler i1slaniyorsa
hemen degistiriimelidir.

* Ciplak el veya islak giysilerle kaynak teline ve iginden elektrik gegen pargalara dokunulmamalidir.

* Calisanin ayaklar altina kuru kontrplak, kauguk paspas veya baska kuru yalitim malzemeleri
konulmalidir.

» Calisilacak alan islaksa ve vicudun parcaya temasi engellenemiyorsa voltaj disuiricu
araclarla birlikte yari otomatik sabit gerilim kaynagi kullaniimahdir.

» Kaynak torcu ve kablo yalitkani zarar gérdigi durumda kullanilmamahdir.

» Kullanilan kimyasallarin Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari (MSDS) kontrol edilmeli ve
bu formun yénlendirmesine gére kullanilacak havalandirma yéntemine karar verilmelidir.

« Kaynak yapilan metalin Uzerinde boya veya kaplama varsa bunun buharinin zararli olup
olmadigi saptanmalidir. Mimkulnse bu kaplamalar metalden siyrilmalidir.

6.3.3. MIG ile Bakir ve Alagsimlarinin Kaynaginin Yapilis Yontemi

Bakir alagimlarinin MIG kaynaginda sadece dogru akim, ters kutup DATK (elektrot +), koruyucu
gaz olarak argon kullanilir. Kaynaklarin ¢odu, yerde yatay pozisyonda sprey ark ile uygulanir.
Kdse kaynaklari, yatay pozisyonda gercgeklestirilebilir. Yerde yatay disinda pozisyonlarda kaynak
gerektiginde MIG, TIG veya 6rtiill elektrot kaynagina yeglenir.

Dik ve tavan pozisyonlarinda MIG kaynagi genellikle aliminyum bronzlari, silisyum bronzlari ve
bakir-nikel alagsimlarina uygulanir. Kiicik gapli tel ve dustk akim siddetleri bu tir uygulamalarda
tercih edilir ve kisa devre ark sekli kullanilir.

Kaynaktan 6nce, birlestirilecek kenarlar 6zenle temizlenmelidir. Yagdan arindiriimasi ve is parga-
sinin yizina kaplayan oksitin kaldiriimasi gerekir. Bu arada kaynaklara sadece bir ylizden erisi-
lebilmesi hélinde, ergime banyosunun tutulmasi i¢in bir althgin kullaniimasi 6nerilir. Bu altlik gegici
ise yumusak celikten olabilir. Dizenli bir nifuziyet elde etmek igin oluklu olmalidir. Althgin ergimis
bakira yapismasindan kaginmak icin bunun sicakligi 60-70°C’yi gegmemelidir. Konstriiksiyonun
misaade etmesi hélinde, kaynaktan sonra kalabilecek bir althgin kullaniimasi (bakir althk) iyi
sonug almayi saglar. Kaynak genellikle “sola” uygulanip torcun egimi, kaynagin kalitesi Gzerinde
etkili oldugundan 6zenle kontrol edilmelidir. Durmalardan sonra énceki dikis Gzerine 20 ile 30 mm
bindirmeyle yeniden kaynaga baslanmalidir. Bakirin MIG kaynaginda, &rtula elektrotla kaynagin-
da oldugu gibi agiz kenarlarini dekapana bulamak &nerilir.

10 mm’den kalin bakir saglarda iyi bir k6k pasosu elde etmek igin bunun her iki taraftan ayni za-
manda TIG kaynagi ile ¢cekilmesi uygun olmaktadir. V agzi MIG kaynagi ile doldurulur. Béylece
ince olan kékteki malzemeye asiri 1si girmemis olur. Dikis sogumadan énce ¢ekiglenmesi yonte-
min bir parcasidir. Keza sogumus dikisin ¢ekiclenmesi de kalmis gerilmeleri azaltir.
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6.3.4. MIG ile Bakir ve Alagimlarinin Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Elektrot kilavuz hortumu ve kilavuz gémlegi elektrot besleme motorundaki besleme makaralarina
yakin bir destege baglanmistir. Hortum ve gémlek elektrodu destekler, korur; besleme maka-
ralarindan torca ve temas tiipiine dogru yénlendirir. lyi bir ark kararlih@ saglamak igin elektrot
beslemesinin kesintisiz olarak gercgeklestiriimesi gerekir. Elektrodun dolagsmasi ve bukilmesi en-
gellenmelidir. Elektrot uygun bir sekilde desteklenmedigi takdirde besleme makaralari ile temas
tupl arasinda herhangi bir yerde sikisma olabilir. Gomlek, kilavuz hortumunun ayrilmaz bir par-
¢asl olabilecegdi gibi ayri bir parga da olabilir. Her iki halde de gémlek malzemesi ve bunun i¢
¢api 6nemlidir. Dlzgin bir elektrot beslemesi saglayabilmesi igin temiz ve iyi bir durumda olmasi
gerektiginden gémlek, periyodik bakimdan gecirilmelidir. Celik ve bakir gibi sert elektrot malze-
meleri kullanildiginda helisel ¢elik gdmlekler tavsiye edilir. Aliminyum, magnezyum gibi yumusak
elektrot malzemelerinde plastik gémlek kullaniimahdir. Kilavuz hortumlarin dis ylizeyleri celikle
takviye edilmekle birlikte, bu hortumlarin asiri bir sekilde egilmelerine ve kivrilmalarina misaade
edilmemelidir. Kaynak Unitesiyle birlikte verilen kullanma talimatinda, her elektrot malzemesi ve
¢apl i¢in tavsiye edilen kilavuz hortumu ve gémlegi belirtilir.

6.4. 0ZLU ELEKTROTLA DOLGU KAYNAGI

Elle ark kaynaginda kullanilan érttli cubuk elektrotlar, endistrinin ihtiyaclarini biylk dlgiide kar-
silayabilir olmakla birlikte UGzerlerindeki 6rtl nedeniyle bikillp, bobin halinde sarilamadigindan
kaynak metalinin sirekli takviyesine olanak vermemektedir (bk. Gorsel 6.14). Temel olarak bu
sorunu ortadan kaldirmak maksadiyla 6rti maddesi elektrodun igcine alinarak 6zIU kaynak telleri
(elektrotlar) Gretilmistir.

Gorsel 6.14: Ark kaynagi ve elektrot




6. Ogrenme Birimi

Ozl telle kaynak yéntemi, MIG kaynaginda oldugu gibi dolu tel elektrot yerine ici oyuk, bos bir tel
elektrot kullanmaktan ibarettir. Bu tel, cubuk elektrotlarin érttstyle ayni isi géren bir toz dekapan-
la doludur (bk. Gérsel 6.15).

Tozun gdérevleri gunlardir:
» Kaynak gevresini iyonize etmek
» Kaynak banyosunda istenmeyen elementleri (deokside etmek) temizlemek
» Kukartten temizlemek
» Koruyucu gaz ve ciruf hasil etmek
Bunlarin disinda, kaynak metaline istenilen bilesimi saglayan toz halinde alasim elementleri igerir.

Erimi tal
rimis meta Elektrot

Koruyucu gaz

Katilasmis kaynak

Kaynak metali

Gorsel 6.15: OzIii elektrotla kaynak

Ozlu elektrotlar boru seklinde olup i¢ kisminda kaynak alanini koruyan bir ¢z ile doludur. Dig
kismiysa kaynak alani i¢in gerekli olan kaynak metalini olusturma islemini gergeklestirir. Genel
olarak ¢ubuk seklindeki 6zIU elektrotlar, 6zel dolgu islemlerinde kullaniimaktadir.

OzIu elektrotlarla yapilan kaynak isleminin tstiinliikleri sunlardir:
» Koruyucu gaz saglamanin farkli yollari vardir.
« Tum kaynak pozisyonlarina uygulanabilir.
» Baazi telleri rizgarl havalarda uygun oldugu igin koruyucu gaza ihtiya¢g duymaz.
* Yuksek biriktirme oranina sahiptir.
» Gozeneklilik sansi ¢ok dusuktar.
* Ana metalin daha az temizlenmesi gerekir.
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Buylk faydalarina ragmen bazi dezavantajlar hald mevcuttur. Asagida gesitli uygulamalarinda
6zl ark kaynaginin dezavantajlari bulunmaktadir.

» Kaynaktan sonra temizlenmesi gereken ciruf Uretir.
« Kaynakgl icin tehlikeli olan daha fazla duman Uretir.
» Uygulanan telin maliyeti fazladir.

» Kaynak donanimi karmasik ve daha pahaldir.

» Daha fazla sigrama Uretir.

6.4.1. Ozlii Tel Elektrotlarin Dolgu Kaynaginda Kullaniimasinin Onemi

Birgok makine pargasi, kullanimlari sirasinda galisma sartlarinin verdigi zorluklar nedeniyle gesitli
yukler altinda kalarak asinir. Asinan ylizeylerin tekrar eski hallerine getirilmeleri, dolgu kaynaklarinin
yapilmasi i¢in temel nedenlerden birini olusturur. Diger neden ise asinacag! 6nceden bilinen makine
parca yuzeylerinin kullaniimadan énce asinmaya dayanikli gerecler ile kaplanarak asinma daya-
nimlarinin artinlmasidir. Her iki amag¢ sonucunda makine pargasi yizeyinin bir ya da birkag tabaka
halinde doldurulmasi ya da kaplanmasi islemi dolgu kaynaklarini meydana getirir (bk. Gérsel 6.16).

\

N /

Gorsel 6.16: Kepge, asinmaya misait aksamlari olan bir is makinesidir.

Makine parga yuzeylerinin doldurulmasi islemi, mekanik aginmalar ya da kimyasal etkiler sonun-
da gerekli olabilecegi gibi bu tiir zorlamalar ve etkiler olusmadan da yapilabilir. Ozellikle aginacagi
onceden bilinen pargalarin bu tir asinmalara karsi dayanimlarini artirmak amaciyla yuzeyleri
doldurulur. Bu tur pargalar, dayanimi farkh geregler ile értilerek dayanim kabiliyetleri yukseltilir.
Ayrica teknik ihtiyaclardan 6tirt ayni pargadan ancak farkli gereglerin sahip oldugu 6zellikler bir
arada istenebilir. Ornegin bir buldozer genesinden kullaniima 6zelligi nedeniyle dinamik dayani-
minin yaninda, suirtinmeden 6tiri meydana gelen asinmaya karsi da uzun dmarld olmasi istenir.

Diger yandan zaman ve maliyet acisindan ekonomik davranmak gayesiyle maliyeti fazla olan
makine pargalarinin sadece asinan kisimlarinin onarimi isletme agisindan bliyik énem tasir.
Dolgu kaynagi yapilarak eski haline getirilen pargalar, yeniden kazanilan pargalar olarak gordlar.
Bir sondaj matkabi, sicak dévme kalibi bu islere 6rnek gésterilebilir.

Makine parcalarinin yizeylerinde duguk dayanim nedeniyle kalinlik kaybedilmesine aginma adi
verilir. Bir makine parcasinin bu sekilde asinmasi icin yuzeyinin sirekli olarak tas, zimpara, sur-
tinme ya da oluklu, yivli sekilde ¢calismasi gerekir (bk. Gérsel 6.17 ve 6.18). Bu sartlar altinda
¢alisan parcalar, belli sirecler sonucunda yiizeylerinde kalinlik kaybederek asinir. Asinan kisim,
genelde direkt olarak asindiricilar ile temas eden yerlerdir.




Bazen 6zl tel, “tersine cevrilmig” értilli elektroda benzetilir. Ortiili elektrodun értiisiinde kullani-
lan tozlar, 6zI0 telin icinde bulunmaktadir. Tozlardan prensip itibariyla;

6. Ogrenme Birimi
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Gorsel 6.17: Kémir madeninde galisan is makinesi ve kaziyicisi

Bir curuf olusturmalari

Ergime banyosunu tasfiye etmeleri (oksitlerden temizlemesi)
Koruma gazlari meydana getirmeleri

Kaynak arkini iyonize etmeleri

Kaynak metaline istenen kimyasal bilesimi saglamalari beklenir.

6.4.2. Ozlii Tel Gesitleri

Ozl teller, elektrottaki tozun orani ve bu tozun cinsine gére siniflandirilir. Kullanilacaklari yerlere
ve Uretim slirecine gore 6zli teller %13 ile %50 toz igerir. Elektrodun 6ziinl toz ortull elektrotlar-
da oldugu gibi bazik, asit ya da rutil tipten olur. Yumusak, yari-sert, sert, alcak ve yiksek alagimli
her tir ¢eligin kaynagdi icin 6zIu tel mevcuttur.

Goérsel 6.18: Petrol ve dogal gaz ¢ikarmak igin kullanilan delici kafa ve bunun ¢alistigr kule
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Telin ortasindaki toz madeni elementlerle metalik elementlerden olugmustur.

» Madeni elementler, ergitici-clruf olusturucu, ark diizenleyici ile teknolojik ve bazen de me-
talurjik roller gibi degisik islevler yiuklenmistir.

» Metalik elementler, durumlara gére oksitten temizleme, azotun tespiti ve cogu kez de ce-
sitli alagim elementinin kaynak metaline ilavesi icindir.

Batin bu tel gesitleri, genellikle karbondioksit, daha seyrek olarak argon-karbondioksit karigimi
bir koruyucu gazla birlikte kullanilir.

6.4.3. Ozlii Tel ile Dolgu Kaynaginin Yapilis Yontemi

Makine pargalarinin dolgu kaynagina baslanmadan énce dolgusu yapilacak ylizeyin tagslama,
talasli Uretim ya da karbon elektrot ile oyma yontemlerinden biri secilerek bitiin agsinma ¢atlaklari
giderilinceye kadar temizlenmesi gerekir. Makine parcgasi ile dolgu gereci arasinda igyapisal de-
gisiklikler s6z konusu oldugu durumlarda; bu iki tabaka arasina stinek, kaynak sonrasi meydana
cikacak i¢ gerilmeleri karsilayacak, yine birlesme noktalarinda olusabilecek istenmeyen bdlgeleri
Onleyici, krom nikelli austenitik yapiya sahip bir kaynak teliyle ¢ekilmis kaynak tabakasina gerek-
sinim vardir. Bu tampon tabaka Uizerine manganlh austenitik sert yapili kaynak teliyle ¢ekilecek
her tabaka, fazla salinim yapilmadan diz bir sira halinde gekilir. Bu tabaka, kaynak dikislerinin
hemen arkasindan islak bir bez ile sogutulur ve g¢ekiglenir. Son cekilecek dikislerin, abrazyon ve
darbelere kargi daha dayanikli olmasi istenilen durumlarda, son dikiglerin daha sert yapilar olug-
turabilecek kaynak teliyle cekilmesi 6nerilir.

Dolgu yapilan gerecte meydana gelecek olan ¢arpilma, ¢catlama ve i¢ gerilmelerin azaltilmasiyla
doldurma metalinin esas gerece iyi bir sekilde baglanmasi igin parcanin énceden 6n tav sicaklik-
larina getirilmesi gerekir. Degdisik alasimlara ait 6n tav sicakliklari Tablo 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.2: Yiiksek Karbonlu Geliklerde Kaynak Oncesi Uygulanan On Tav Sicakliklari

Alasim Tipi On Tav Sicakligi (°C)
%0,4 karbon igeren kromlu celikler 200-300

%0,4 karbon igeren krom molibdenli gelikler 250-300
Manganezli austenitik gelikler On tavsiz

Krom nikel manganezli gelikler 200-300

Krom nikel manganezli austenitik gelikler 200-300
%12-18 krom, %0,10-0,25 karbonlu gelikler 200-300
Alagimli hiz gelikleri 400-500

Krom ve karbonlu 6zel dékme demirler 300-400

Krom ve tungsten iceren kobalt esash alagimlar 300-400

Celik matriste tungsten karburler 400-500

Krom ve bor iceren nikel esasli alagimlar 400-500
Molibdenli krom igeren ya da icermeyen nikel esasli alagimlar 400-500

Bakir ve altiminyum alagimlari Celik 200-300 kir dékme demir ve
Bakir esasli kompleks bronz alagimlari bakirli gereg 400-500




6. Ogrenme Birimi

Bu sicakliklar tespit edilirken dolgu yapilacak gerec ile dolgu isleminde kullanilacak gerecin bilegimi
ve parga boyutlari g6z 6nline alinir. Sertlesme olanagdi az olan kuglk 6lcekli pargalar, kdse ve kenar
doldurmalarinda kaynak teli tarafindan olusturulan i1si yeterlidir. Ayrica bir 6n tavlamaya gerek yoktur.
Bazi durumlarda ise 6n tavlamanin aksine parga soguk olarak doldurulmali, gerekiyorsa kaynak isle-
mi su i¢inde yapilmahdir. Dolgu islemi bitiminde mimkun oldugunca ¢abuk sogumasi saglanmalidir.
Bu grup icerisinde ele alinan c¢elik; krom manganezli austenitik alasimli (karbon %1,3, manganez
%12) olanlardir. Soguk olarak doldurulmasi ve islem sonunda hizli sogutulmasi, manganez karbir-
lerin gbkmesiyle meydana gelen catlamalar ile karbon ve manganez miktarlarinda meydana gelen
azalmanin olusturdugu austenitik yapinin martenzite déniismesini énlemis olur (bk. Gérsel 6.19).

Gorsel 6.19: Firinda tavlama Gorsel 6.20: Ufleg ile tavlama

Kaynak makinesinin sabit gerilimli olmasi halinde MIG-MAG kaynaklari uygulamasiyla karbondi-
oksit altinda 6zIi tel uygulamasi genelde aynidir. Ozellikle kaynak akim siddetinin ayari, tel hi-
zinin kumanda kadranindan yapilmaktadir. Ayarlarin dogru yapilmasi halinde dizgiin gérinasli
ve orta derecede bombeli dikisler elde edilir. Bu sekilde puskirtmeler az ve ince olur. Clruf siki
ve kaldirilmasi kolaydir. Birkag pasoda kaynak yapildiginda ara fircalamalara gerek géstermez.

Hangi cins olursa olsun, bitun 6zl teller tamamen dolu teller gibi gértndr. Ayni sekilde tasinip
islenir, yani hicbir 6zel dnlemi gerektirmez. MIG-MAG kaynak donanim ve makineleri, 6zIU telleri
dolu teller gibi kabul eder; buradaki tek fark sirtkleyici makaralarin profilleri, 6zIU tellerin ezil-
melerini 6nleyecek sekildedir. Ozl tellerin verimi yiiksektir. Bu verim %86 ile %93 arasinda olup
bir cubuk elektrodunki kaynakg¢inin elektrodu tam kocana kadar yakmada gosterdigi 6zene bagl
olarak %65 ile %70'tir. Yani 1 kg 6zIU telle 860 ile 930 g kaynak metali olusturabilir.

Ortulu elektrotla 6zl elektrot arasindaki verim farki, baglica ciiruf hacminden dogar; bu hacim
0zli tellerde daha azdir. “O” tipi 6zlU teller, herhangi bir dogru akim kaynak makinesine kolaylikla
adapte edilebilen bir tel strtict araciliiyla kaynak eder; kaynak makinesine karakteristigi yatay
da olabilir, disey de olabilir. Tel stiriictistinin motoru ark gerilimi tarafindan diizenlenir, bu da telin
ilerleme hizinin uyarlanmasini saglar. Torg, ¢ok basit bir tasarimin Grinadur; herhangi bir sogut-
ma slrecine gerek géstermemesi ayrica kacak ve kisa-devre aksakliklarini énler. Bu donanimin
basitligi, hafifligi, kiigik hacmi ve sadlamligi onun en zor kosullarda kullaniimasini saglar: kéti
hava kosullarinda (siddetli riizgar) disarida kaynak; zirh plakalari, digliler, konkasér (kirict) silin-
dir gekicleri, vb. gibi zor sékilebilen ve ulasilmasi gug¢ parcalara olduklari yerde dolgu yapmayi
kolaylastirir.
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Gorsel 6.21: Kepgenin asinan pargalarinin santiyede kaynak edilmesi

OzIi tel igin gerekli akim menbalari higbir bakimdan gaz altinda dolu tellerle kaynakta kullanilan-
lardan herhangi bir fark arz etmez. Bunlar, sadece 6zlU tellere 6zgl verilere gore (basglica akim
siddeti yogunlugu) secileceklerdir (bk Gorsel 6.22).

Parca yuzeyindeki agsinmalarin ya da kopmalarin 5 mm’yi gectigi durumlarda, dolgu tabakasiyla
kaplama tabakasi arasinda tampon tabakasinin olusturulmasi gerekir. Tampon tabakasinin ge-

kilmesinde yumusak ¢elik ya da austenitik yapidaki kaynak telleri kullanilir. Tampon tabaka Ust
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ylizeydeki dolgu dikisinin ¢atlamasini énler. Bu grup igine giren ¢eliklerin dolgu kaynagina bagla-
madan énce yapilmasi gereken islemleri agagidaki gibi siralamak mimkuindur:

Daha 6nceden sertlestiriimis parcanin 6zelliklerine uygun kaynak teli secimi yapilir.
Gerekli oldugu durumlarda U kaynak adzinin agiimasi yapilr.

Kaynak dikisinin yapilacagi yerlerdeki yag ve kir tabakalari temizlenir.

On tav sicakligina kadar parcanin yavas isitilmasi saglanir.

Kaynak sirasinda parganin fazla oranda isinmasinin énline gegilebilmesi igcin mimkun
oldugunca diugik akim siddeti ve kiiguk capli kaynak teli secimi yapilir.

Kaynak bitiminde, parganin sogumadan temperlenmesi ve taslanarak sekillendiriimesi igin
gereken hazirliklar yapilir.

Gorsel 6.22: Ozl kaynak donanimi




6. Ogrenme Birimi

Parcalarin dolgu kaynagdi 6ncesi yapilmasi gerekenleri siraladiktan sonra kaynak yapim asama-
lari su sekilde belirlenebilir:

» Kaynak; kisa pasolar halinde yapilmali; dikis boyu 20-30 mm’yi gegmemelidir.
» Kisa pasolar ile yapilan kaynagin yénu daima parganin ortasina dogru olmalidir.

* Acik ve derin (krater) kaynak bitis banyolarindan kaginmak igin dikisin bitiminde kaynak
teli geriye dogru c¢ekilerek bogluk doldurulmahdir.

» Torca hareket verilmeden diiz bir dogru Gzerinde kaynak dikisi cekilmelidir.

» Kaynak dikisinin ¢ekilecedi par¢canin uygun pozisyonda bulunmasina 6zen gdsterilmeli ve
kaynak islemi, parcanin al¢ak kisimlarindan baslanarak surdurilmelidir.

* Ana parca i¢in 6nerilen sicaklik degerlerinin disina ¢ikilmamalidir. Bunun i¢in kaynak ne-
deniyle olusan isi surekli kontrol edilmelidir.

« Kaynagin bitiminde dikis hemen (sicakhigin 400 °C’nin altina digmesine izin verilmeden)
cekiclenmelidir. Cekigclenmedeki gaye, kaynak dikisi nedeniyle olusacak ¢cekmelerin 6niine
gecmektir.

» Kaynak dikisi mimkin oldugunca ara verilmeden tamamlanmalidir (bk. Gorsel 6.23).

Ve )
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Goérsel 6.23: Ozl kaynak teli kullanilabilen kaynak makinesi ve kaynak tel bobini

Dolgu islemi icin secilen her kaynak telinin belirlenmis kaynak akim siddetleri farklidir ve gogu za-
man Uretici elektrot firmasinin énerdigi degerler kullanilir. Genel kistas olarak uygun dolgu ylzeyi
elde edilebilmek icin 6nerilen akim siddetinin en alt limiti ile kaynak dikisinin ¢ekilmesi yerinde
olacaktir. Bdylece hem yuzeyde en az isi girdisi olusacak hem de yiizeye en Ust dizeyde kaynak
metali yigiimis olacaktir. Bu konu altinda 6nerilen iki elektrot tipi icin firmalarin sundugu kaynak
akim cizelgeleri Tablo 6.3'de ¢ikariimistir. Bunlardan ise uygun olaninin segimi yapilmahdir.

Tablo 6.3: Akim Tipi ve Kutuplama: DC (+)
Caplar (mm) A-Yontemi Kaynak Akimi (Amper) B-Yontemi Kaynak Akimi (Amper)

2,80 325-375 250-300

Kaynak igleminden 6nce parcaya 6n tav verilmesi ve kaynak dikislerinin tele salinim verilerek
gerceklestiriimesi catlama riskinin énlenmesi acisindan yararlidir.
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YONTEM - A

Yiiksek akim degerlerinde g¢alisma

Buytk ve kalin ig pargalarina uygulanir. Yilksek kaynak hizi ile galisma olanagi saglar. Ozellikle
ylzeyinden parga kopan makine ve donanimlarin kaynaginda ve ¢ok pasolu dolgu kaynagi uygu-
lamalarinda kullanilan bir yéntemdir (bk Gorsel 6.24).

YONTEM - B

Disiik akim degerlerinde galisma

Kigtk ve et kalinhgi ince olan pargalardaki agiri 1Isinmayi ve garpilmay! énlemek ve ana metalin
sinirli oranda erimesiyle koruyucu sert dolgu tabakasindan beklenen &zellikleri tam olarak sagla-
yabilmek amaciyla kullanilir. Ana metal Uzerinde minimum akicilik ve sivilagma elde edilir.

Gorsel 6.24: Dolgu kaynaginin yapilmasi

Kaynak banyosunun énemli hacimde olmasi ve curufun akicihdi nedeniyle yatay pozisyonda
veya 10°yi gegmeyen bir meyille kaynak etmekte fayda vardir. Yatay i¢ a¢i kaynaginda tel, ayni
nedenlerle, dik sagla 30° agida bir diizlem iginde tutulur.
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7 farki bulunuz. ki resim arasinda 7 fark bulunmaktadir. Bu farklari bulup res-
min iizerine isaretleyiniz. Buldugunuz bu farklarin kaynakgilik agisindan olum-
lu veya olumsuz yénlerini agiklayiniz.

Gorsel 6.26: Kaynakgl
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Asagida kaynakgilikta kullanilan sembollerden bazilarina yer verilmistir. Sembollere
karsilik gelen kavramlan / terimleri ilgili sembolin altina yaziniz. Bunu yaparken sinif-
taki bir arkadasinizla yardimlagabilir ve bulmak icin gecen sireyi tespit edebilirsiniz.
Ornek olarak sembollerden birinin altina sembolin ifadesi yazilmigtir.

Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

is glivenligi kiyafeti

Gorsel 6.27: Kaynakgeilikta kullanilan semboller
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6. Ogrenme Birimi

OKUMA PARCASI

TUNELLER KENTi ARTVIN

Artvin’de ilgeler arasi ulagim 115 tunelle saglanmaktadir. Bunlardan biri de Hopa Cankurtaran
Taneli, Artvin’de konumlanmis bir kara yolu tinelidir. Hopa-Borgka Otoyolu’'nun D.010 pargasidir.
Tinel, Kuzey Anadolu Daglarinin pargasi olan Cankurtaran Dagr’'nin icinden gegerek Hopa ilgesi-
ne bagh Cavuslu kdyu ile Borgka ilgcesine bagl Ciftekdpri kdylerini birbirine baglar.

Artvin’in Borgka ile Hopa ilgeleri arasindaki Rize-Artvin-Ardahan karayolundaki 690 rakimli Can-
kurtaran Gecidi'nde yer alan Cankurtaran Tineli, Karadeniz’i Dogu Anadolu Bdlgesi Uzerinden
iran’a baglayan ve &zellikle zorlu kis sartlarinda siriclerin korkulu rilyasi olan Cankurtaran Ge-
cidi’ne alternatif olarak yapildi. 5200 metre uzunlugundaki ¢ift tlplt Cankurtaran Tiineli'nin temeli,
29 Ekim 2010°da atilmisti. TUnel delme igslemleri 2014 yilinda tamamlanan Cankurtaran Tine-
li Hopa-Cavuslu mevkisinde 200 metre kotundan baslayarak, 5200 metre uzunlugunda devam
ederek Borgka-Ciftekdprii mevkisinde 400 metre kodunda son buluyor.

Cankurtaran Tineli Tarkiye’nin en uzun 2. kara yolu tiinelidir. 5200 metre uzunluguna sahip olan
tlinel projesinin sahibi Karayollari Genel Mudirligid. Tamamen Turk mihendisler tarafindan yapi-
lan tunel ile Hopa-Borgka arteli 36 kilometreden 24 kilometreye digmektedir.

Tunel yapiminda kullanilan tiuinel sondaj makinesi TBM (Tunnel Boring Machine), cesitli toprak
veya kaya tabakalarini dairesel kesit gizerek kazmaya yarayan makinedir. “Dev k&stebek” olarak
da bilinir. Sert kayalardan kumlara kadar her tiirlii maddeye sondaj vurabilir. Tnel ¢api 1 metre-
den 19,25 metreye kadar olabilir (bk. Gérsel 6.28).

TBM’nin 6nemli pargalari olarak kesici kafa, kalem keskiler ve disk keskilerle kayalari parcgala-
yarak tiinel acgar. Sistemin gerisinden gelen donanim pargalanan kayalarin uzaklastiriimasini ve
tinelin glclendiriimesine olanak tanir. Keskiler calisma esnasinda asinir. Asinan keskilerin peri-
yodik olarak degistiriimesi ylzeylerinin dolgu kaynagiyla yenilenmesi gerekir. Keskilere agsinmaya
karsi dayanikli bir tabakayla kaplanmasi icin sert dolgu yapilir. Béylece asinan pargalarin yenile-
riyle degistiriime islemi azalir. TBM’nin keskilerinin degistiriimesi i¢in durdurulmasi geregi ortadan
kalkar. Keskilerin ylzeyi dolgu yapildidi icin ana malzemelerinin sert malzemeden yapilma geregi
dolayisiyla genel maliyet azalir (bk. Gérsel 6.29).

Gorsel 6.28: Tinel ingaatinda kullanilan deliciler
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# OLCME VE DEGERLENDiIiRME

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

1. (e ) Kromlu gelikler, korozyonun her ¢esidine karsi koyabilecek kabiliyettedir.
2. (e ) Alasimli ¢elik kaynagdinda dogru akim elektrot pozitif kutupta kullanilir.

3. (e ) Paslanmaz celikler, kaynak gibi sicaklik altinda yapilan iglemlere maruz kalirsa
renk degisikliklerine ugrar.

4. (....... ) Koruyucu giysilerin hicbirinde sigrayan sicak metal pargalarinin igerisine girebilecegi
cepler ya da benzeri girintiler olmamalidir.

5. (e ) Ozli elektrotlar boru seklinde olup i¢ kisminda kaynak alanini koruyan bir 6z ile
doludur.

6. (oo ) Yumusak, yari-sert, sert, algak ve yiksek alagimli her tir ¢eligin kaynagi igin 6zIU tel
mevcuttur.

7. (oo ) Hangi cins olursa olsun, bitliin 6zIu teller tamamen dolu teller gibi gérandr.
8. (....... ) Ozl tel ile kaynak kisa pasolar halinde yapilimali, dikis boyu 200-300 mm’yi gegmemelidir.
9. (voeeen ) Ortiilii elektrodun értiistinde kullanilan tozlar 6zl telin iginde bulunmaz.

10.(....... ) Bazen 6zlu tel, “tersine gevrilmis” 6rtulu elektroda benzetilir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigii yaziniz.

11. Celiklerin dis etkilerden oksitlenerek etkilenmesinin temel sebebi, ylizeylerinin .........................
adi verilen katmandir.

12. Sprey ark olusturmak icin 1,6 mm elektrot ¢capiigin ................c.... amperlik kaynak akimi
gerekir.

13. Aliminyum ve alasimlarinin kaynaginda dogru akim elektrot ..............cccc...... kutupta
......................... ark tipi tercih edilir.

14. Demir digl metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda ........................ ile
degisik oranlarda .............cccocee. gazi ilave edilerek karisimli gazlar elde edilir.

15. Bakirin MIG kaynaginda, ortiili elektrotla kaynaginda oldugu gibi agiz kenarlarini
......................... bulamak 6nerilir.

16. Ozli elektrotlarda elektrodun ézini toz értiilii elektrotlarda oldugu gibi .............cc.......... ya
da .., tipten olur.
17. Ozli tel gesitleri, karbondioksit, ......................... TSN karigimi bir koruyucu gazla

birlikte kullanilir.
18. Makine pargalarinin ylizeylerinde disik dayanim nedeniyle kalinlik kaybedilmesine
......................... ad verilir.

19. MIG kaynaginda gelik ve bakir gibi sert elektrot malzemeleri kullanildiginda .............ccccco.....
goémlekler tavsiye edilir.

20.Cinkoyada ........oveviiniininnnn. metallerin kaynak iglerinde yanmanin etkisiyle havaya kari-
san kimyasallar kronik zehirlenmelere yol acabilir.




6. Ogrenme Birimi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

21. Kaynak donanimi kaynagin arka yiizeyinden ¢ok miktarda hava girisine izin veriyorsa
arka taraftan asagidaki hangi althk kullaniimalidir?

A) Argon B) Sablon C) Karbon
D) Aliminyum E) Kalsiyum
22. Asagidakilerden hangisi hem sprey ark hem kisa devre ark hem de darbeli ark tekni-
giyle kaynak edilebilir?
A) Alagsimsiz celikler B) Aliminyum ve alasimlari C) Alasimli celikler
D) Bakir ve alagimlari E) D6kim ve alasimlari
23. Asagidakilerden hangisi bakir altlik kullanilmasi énerilen alagimh gelik kalinhigidir?
A) 0,6 mm B) 1,6 mm C)2,6 mm
D) 3,6 mm E) 4,6 mm

24. Kaynak banyosunun katilagmasi sirasinda kaynagin diger tarafina havanin girmesine
engel olan asagidakilerden hangisidir?

A) Altlik B) Ek tel C) Karbon
D) Orti E) Ustliik
25. Katilagan ve kaynak sonrasi soguyan alagiml ¢celige asagidakilerden hangileri zarar verir?
A) Karbon ve demir B) Karbon ve oksit C) Oksit ve helyum
D) Oksijen ve azot E) Argon ve helyum
26. MIG-MAG kaynak yontemleri agsagidakilerden hangisine gore iki gruba ayrilir?
A) Kullanilan gaza B) Kullanilan akim kutbu C) Kullanilan akim siddeti
D) Ek kaynak teli E) Kaynak makinesinin cinsi
27. MAG kaynaginda hangi aktif gaz kullanilir?
A) Karbon monoksit B) Karbondioksit C) Argon
D) Helyum E) Karisim gazlar
28. Birgok alagimli gelik i¢in 6nerilen koruyucu gaz asagidakilerden hangisidir?
A) Asetilen oksijen B) Argon oksijen C) Helyum karbondioksit
D) Karbon oksijen E) Helyum oksijen

29. Karbon celigi, 6zel alagimh gelik, paslanmaz cgelik, sert dolgu vb. malzemelerde hangi
kesitli tel siirme makaralari kullanilir?

A) (A) B) (K) C)(S)
D) (U) E) (V)
30. Argon gazina ilave edilen karbondioksit kaynak dikisine asagidaki 6zelliklerden hangi-
sini verir?
A) Derin nufuziyet B) Kirilganlik C) Gevreklik
D) Sertlik E) Yumusakhk

139 —e




MIG Kaynagdi Yontemi

# OGRENME BIRIMI iLE iLGILI NOTLAR:

Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

e— 140



7. Ogrenme Birimi

MIG-MAG-TIG ILE BUYUK CAPLI

BORULARIN KAYNAGI

TEMEL KAVRAMLAR

e Kaynak agzi

e Acisal carpilmalar
e T birlestirme

e L kaynagi

e Sizdirmazhk

NELER OGRENECEKSINiz ?
[ ]

e MIG-MAG-TIG ile buyuk gapli borularin
kaynadini yapma

e Blylk capli borularin alin kaynadini yapma

= Buyik capli borularin flans kaynagini yapma

e Bliylk capli borularin T ve L kaynadini yapma

7.1. Bilyiik Caph Borularin Alin Kaynagi
7.2. Biiyiik Caph Borularin Flans Kaynagi
7.3. Bilyiik Caph Borularin T Kaynagi
7.4. Biyiik Caph Borularin L Kaynagi

HAZIRLIK CALISMALARI Q

1. Blyuk capli gelik borular nerelerde kullanilir?
2. Kaynak konumlari hakkinda daha 6nce edindiginiz bilgileri gézden gegiriniz.
3. Atolye calismalarinizda uygulama firsati buldugunuz kaynak konumlarinin neler oldugunu listeleyiniz.
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MIG-MAG-TIG ile Bluyuk Capli Borularin Kaynadi

7.1. BUYUK GAPLI BORULARIN ALIN KAYNAGI

Borular; sivi, gaz, buhar, toz gibi igerisinde bulunduklari kabin seklini alan, maddeleri bir yerden
diger bir yere iletmeye yarayan gereclerdir. Maliyetlerinin disuk tutulmasi ve degisik kullanimla-
ra cevap verilebilmesi i¢in borular, i¢ cap ve anma basincina goére standart hale getirilmistir. Bu
bdlimde kaynaklari agiklanacak olan borular; standart borularin diginda 6zel olarak imal edilmis,
blyk 6lcekli gaz ve petrol ya da su naklinde kullanilan borulardir.

Buyuk caph celik borular; dikisli ya da dikissiz olarak tretilir. Uretiminde gogu kez siyah celik sac
kullanihr (bk. Gérsel 7.1).

Celik borularin kurgun, bakir, déskme demir gibi diger boru yapim gereglerinden birgok Ustiin yoni
vardir. Celik borularin ustunlukleri sunlardir:

« Buyuk ¢aph celik borular kaynakh olarak birlestirilebildiginden akiskanlar, yuksek basincgla
ve hicbir sorun yaratmadan uzak yerlere iletilebilmektedir.

» Celigin yuksek dayanimi ve elastikiyeti sayesinde, ¢cokintili topraklardaki ufak tefek otur-
malardan ve sivi basincinin ani degisikliklerinden boru tesisati zarar gérmez (bk. Gérsel 7.2).

Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

Gorsel 7.1: Boru imalati Gorsel 7.2: Boru déseme

» Celik borularin kendi kendilerini tagsima 6zellikleri vardir. Celik borunun bu 6zelligi, akiskan
ileten borularla képri kurularak gegitlerin rahatlikla asilmasina olanak saglar.

 Isi altinda plastik sekil degistirmeye uygundur. Bu &zellikleri gok zorluk ¢ikarmadan bikui-
lebilmelerine olanak tanir.

» Alasimh celiklerden boru yapimi mumkindur. Yiksek sicaklik ve gesitli kimyasal etkilere
karsi dayanikli ¢elik borular, degisik ihtiyaglara cevap verir. Buna drnek olarak paslanmaz
celik borular gosterilebilir (bk. Gérsel 7.3 ve 7.4).

Gorsel 7.3: TIG ile boru kaynagi Gorsel 7.4: MIG-MAG boru kaynagi
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7. Ogrenme Birimi

Kaynak asamalarindaki kurallara titizlikle uyulmasi, gaz korumali kaynaklar olan TIG-MIG ve
MAG ile borularin kaynak yapilmasinda istenilen basarinin elde edilmesini saglar. Bunlar sirasiy-
la kaynaga hazirlama, puntalama ve kaynak olarak ele alinmaktadir. Kaynak bitiminde sizdirmaz-
lik kontrolu ise boru kaynaklarinin vazgegilmez bir unsurudur.

Ayni ¢ap ve et kalinhdindaki boru ve baglanti parcalarinin gaz korumali kaynaklar olan TIG-MIG ve
MAG ile alin alina konumlandirildigi birlestirme metodudur (bk. Gorsel 7.5).

N

Gorsel 7.5: Buyuk ¢apl borularin kaynagi

Blyuk capli borularin akigkanlarin iletiimesinde kullanilmalari, kaynaga hazirlanmasinda 6zen
g6sterilmesini dnemli kilmaktadir. Ozellikle akigkan olarak yanici ya da patlayici akigkanlar, boru-
lar igerisinde iletilecek ise kaynagin hatasiz olmasi kosulu vardir. Hatasiz bir kaynagin basarih bir
sekilde sonuglanmasi ise dogru kaynak hazirliklariyla saglanir.

7.1.1. Biiyiik Gapli Borularin Alin Kaynaklarinda Pargalarin Alistiriimasi

Buyuk ¢apli borularin kaynaga hazirlanmasi icin gerekli olan bir dizi hazirliklar asagida siralanmistir:
* Kesme
* Temizleme
* Alistirma
» Kaynak agzi agma
Borularin degisik araglar kullanilarak kesilmesi mimkundir. Kalin ¢apli borular oksijen ile kesi-
lirken daha kiclUk ¢apli borular da testere, boru kesme aparati ve disk zimparalar ile kesilebilir

(bk. Gorsel 7.6). Hangi uygulama segilirse secilsin, boru icinde ¢apaklarin olusmasi dogaldir.
Capaklarin ileride tikanmalara yol agmamasi i¢in kaynak dncesi temizlenmesi unutulmamalidir.

Gorsel 7.6: Blyuk ¢apli borularin tasla ve oksi-gazla kesilmesi

143 —e




Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

MIG-MAG-TIG ile Bluyuk Capli Borularin Kaynadi

Kesme isleminde agida ¢ikan c¢apaklar temizlemek gereklidir. Ayrica gereg tzerinde degisik Ure-
tim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit artiklari da kaynak déncesi yok edilmelidir. Bunun igin yine
talasli Uretim araglarindan yararlanmak mimkindir. Kiiglik capaklar, egeler ile giderilir. Daha fazla
temizlik gerektiginde el tipi zimpara taglari kullanilir.

Kaynakli birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede alistiriimis olmasi gerekir. Bunun
icin gelistiriimis kaynak agzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini en aza indirecektir.
Diger yandan kaynak agizlarinda yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gésterilir. Bunun igin
kaynak 6ncesi kaynak agizlari iyi derecede temizlenmelidir.

Borular siirekli olarak ug uca kaynatilmaz. Birgok uygulamada degisik caplara sahip borular, birbirle-
rinden ek almak biciminde kaynatilir. Bu bazen bir T birlestirme, bazi durumlarda ise dirsek seklinde
olur. Diger yandan gerek T gerekse dirsek baglantilarinin ayni kalinliktaki borulara uygulanacagi
kural da yoktur. Bu nedenle degisik caplara ve eklere sahip borularin birlestiriimesi, 6zel kaynak
agzi agma bigimlerinin ortaya ¢gikmasina neden olmustur.

7.1.2. Kaynak Agzi Agilmasi Gerekliligi

Buytk ¢apli borularin alin kaynagdi islemine baglamadan 6nce s6z konusu borularin ¢ok iyi sekilde
birbirine alistirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ya borularin birbirine tam oturmamasi ya da gere-
ginden fazla kaynak araliginin agiga gikmasi sorun yaratir. Her iki durum da kaynagin basarisizlikla
sonuglanmasina neden olur. Hangi tur boru birlestirmesi olursa olsun, borunun anma ¢api birlegsme
yerlerinde kaynak agzi agma igin bir élcittir. Anma c¢aplari 2’den (parmak) fazla olanlari kaynak
agz acllmak suretiyle, daha ince ¢apa sahip olanlari kaynak agzi agilmadan kaynatilir. Kalin et
kalinhidina sahip borulara, genellikle dar agili kaynak agzi acilir. Bu agilarin degeri 50°-80° arasinda
olur. Kaynak agzi acgilan borularin nifuziyeti daha fazla olur.

Boru élciileriyle kaynak agzi genisligi arasinda bir baglanti s6z konusudur (bk. Gérsel 7.7 a ve b).
Yalin olarak kaynak agzi genislidi icin et kalinigi deg@eri alinir. Et kalinh@iysa bir formul ile ifade
edilir. Buna goére kaynak agzi genisligi, boru dis ¢apiyla boru i¢ ¢capi arasindaki farkin yarisi olarak
belirlenir. Formdil ile ifade edecek olursak;

L2 @) - (9 | o
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Formiilde (d¢) boru dis capini, (i¢) boru i¢ capini, (t) ise kaynak agzi genisligini ifade etmektedir.

/

Gorsel 7.7: Kaynak agzinin 6l araglariyla kontroli




7. Ogrenme Birimi

Blyuk c¢apli borularin alin kaynaginda is pargasinin &lgilerinin blylk olmasi, 6zel hazirliklari
gerekli kilar. Bunlardan biri de pargalarin 6n tavlamaya ve kaynak bitiminde yavas sogumaya
ihtiyag duymasidir. Bazi durumlarda pargaya uygulanan tavlama islemi kaynak suresince devam
eder. Tum bunlar, kalin ¢apli borular icin gegerli hazirliklar olarak distnulmelidir (bk. Gorsel 7.8).

7.1.3. Kaynak Yoénteminin Yapiligi

.
&

Gorsel 7.8: Kaynak bélgesinin tavlanmasi Gorsel 7.9: Puntalar

Parcalara uygulanan tavlama iglemi, 6zel aparatlar yardimiyla gerceklesir. Kaynak baslangicin-
dan 6nce, kaynak sirasinda ve sonrasinda tavlama islemi surddruldr. Bu tar islemler sirasinda,
kaynak islemine ara verilecek ise is parcasinin gorulur bir yerine, parcaya tav yapildigina dair
uyari yazilarinin asilmasi geregi vardir.

Kaynatilacak is pargasi boru oldugundan puntalama 6zel tertibati gerektirir. Bunun nedeni, bo-
rularin silindirik ylizeye sahip olmasidir. Puntalama igin 6zel dizenekler kullaniimadigi takdirde
borularin ayni hizaya getirilmesi olduk¢a gli¢ olmaktadir. Borularin ug uca getirilmesi ve kol alin-
masinda istenilen &lgllerde konumlandiriimasi gerekir.

Borularin kaynak edilecek gevrelerinde, puntalama islemi gergeklestirilir. 2 ingten kiiglk ¢aplara
sahip olanlari, esit aralikl olmak kosuluyla, dért noktadan puntalanir. Daha blylk ¢apli borularda
punta sayisi artar (bk. Gorsel 7.9).

Genel olarak iki parga birlestiriimesinde parca aralarinda bosluk birakilma geregi vardir. Bu tarz-
daki borularin puntalanmasinda kaynak ek telinden yararlanmak mimktndir. Cinki ¢ogunlukla
birakilacak aralik, ek kaynak telinin ¢api kadar olmaktadir. Ek telinden bir parcasi uygun acida
bukllup, iki par¢a arasina konup puntalama yapilirsa hem pargalarin oynamasi engellenmis olur
hem de aralik her kenarda esit kalir. Bu uygulamanin en énemli sakincasi, ek telin parcalar ara-
sindan c¢ikarilmasinda yasanmaktadir. Puntalarin meydana getirdigi gekme; parcalarin birbirine
az olsa bile yaklasmasina, bu da aralik birakmak amaciyla konan telin cikmamasina neden ol-
maktadir. Is pargalari sogudugunda araya konan tel gikabilir. Bu gergeklesmez ise telin ergitilerek
kopmasini saglamak dogru olacaktir.

Diger yandan, borunun déndtrilme olanagi var ise boru déndurulerek kaynakginin en rahat kay-
nak ¢cekecegdi konuma getirilir. Ama birgok uygulamada bu imkén yoktur. Bu durumda borunun
tim konumlar kullanilarak kaynatilmasi gerekir. Borular yatay, yan, dik ve tavan konumlarinda
kaynatilabilir. Birgok uygulamada, bu konumlarin hepsini uygulama zorunlulugu, bir borulu birles-
tirme Uzerinde ortaya gikar.

Gaz korumali kaynaklar olan TIG-MIG ve MAG ile borular sola ya da saga kaynak yéntemlerinden

biri kullanilarak gerceklesir. Genel olarak kalin parcalar, saga kaynak yéntemiyle yapilr. ince et
kalinligina sahip borular ise sola kaynak ydntemiyle birlestirilir.
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Gaz Korumali Kaynak Teknologjisi

Gorsel 7.10: Buyuk ¢apl borunun TIG ile kaynatiimasi

TIG kaynaginda kaynak ek teli, banyonun kontroliinde ve kaynak metali olusturulmasinda kullani-
lir (bk. Gérsel 7.10). Sola kaynakta ek teli, boru teget cizgisine 30°lik a¢I yapacak sekilde tutulur.
Saga kaynakta ise is pargasi tedet cizgisine 40° a¢i yapacak sekilde olusturulur. Torcun tel ile
yaptigi a¢i 100°dir. Déndirme olanagi bulunmayan borularin birlestiriimesinde torg acisi 80°, tele
verilecek agi ise 45°-60° arasinda olur.

7.1.4. Kaynak Yonteminin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
Islemler

Borulara yapilan kaynak dikisleri sizdirmaz olmalidir. Sizdirmazlik, boru icinden gegen akiskanin
dis ylzeye gegmemesi olarak ele alinabilir. Ancak kaynakli birlestirmelerde akiskanin borunun
dis ylzeyine ¢cikmamasi yeterli degildir. Kaynakli birlestiriimis boru, basingli bir akiskanin iletil-
mesinde kullanilacak ise sizdirmazlik daha da 6nemli bir hale gelir. Sizdirmazlik borunun iginden
iletilen akigkanin basing degerleriyle de ilgilidir. Distk basing 6zelligine sahip akiskanlari iletirken
boruda bir sizdirma sorunu gérilmeyebilir. Diger yandan basing artinca sizma ortaya ¢ikabilir. Bu
nedenle kaynakli birlestirmenin yapildigi borularin icinden gegecek akiskanin basing degerlerini
6énceden bilme zorunlulugu vardir. Bu de@erlerin bilinmesi, sizdirmazlik kontrolinin hangi kistas-
lara goére yapilacaginin bilinmesi anlamini tasir. Cinkd sizdirmazlik kontrol, borularin kullanma
basinglarinin Gzerinde basinglar uygulanarak yapilir. S6z gelimi bir boru 8 atm basing altinda
¢alisiyor ise kontroliiniin kullanma basincinin en az iki kati olan 16 atm’de yapilmasi gerekir.

Kaynakl birlestirme yapilmis borularin sizdirmazlik kontroli igin boru icine, daha énceden tespit
edilen ve kullanma basinci Gizerindeki degerlere sahip, basingli akigkan verilir. Akigkan olarak su,
yag ya da yanici olmayan gazlardan biri kullanilabilir. Kontrol esnasinda butiin giris ve ¢ikislar
basinca dayanikli diizenekler ile kapatilir. Kontrolde sivi akiskanlar kullanildigi takdirde sizma
noktalari kolaylkla goérilebilir. Gaz kullanildi§inda ise sizintilarin kontroll sabunlu su ile yapilir.

Hangi tur yéntem kullanilirsa kullanilsin, kaynak dikisinde ortaya ¢ikarilan sizma noktalari, yeni
kaynak dikisleriyle onarilmalidir. Bunun icin hatali yerler, mekanik araglar kullanilarak temizlenir.
Daha sonra (zerine yeni dikis ¢ekilir ve tekrar sizdirmazlik kontroll yapilir.
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7.2. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI

Flans; iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan standart olarak tre-
tilen bir yapi elemanidir (bk. Gorsel 7.11 a ve b).

Gorsel 7.11: Flans ve boruya kaynatiimis flanslar

Cok nadiren flans, dortgen veya eliptik olarak tasarlanir. Flangin genel kullanim yeri boru tesisat-
lari olmasina ragmen makineler tzerinde de kullanimi yaygindir. iki flangin arasina sizdirmazlik
saglamak amaci ile kullanim yerine gére conta yerlestirilir. Flanglarin montajinda mimkuin oldugu
kadar paralel ve ayni anda dénme momenti (tork) ve montajdaki civatalama yikinin bitin civa-
talara esit olarak verilmesine dikkat etmek gerekir.

Flanslar, basing ve boyutlarina (¢cap) gére siniflandirilir. Cogu flans, dairesel bir yapiya sahiptir
ve iki dairenin civatalarla birbirine baglanmasiyla olusturulur. Basing sinifina gére flansin birbirine
baglantisini saglayan civata deliklerinin sayisi degisebilir.

Boru tesisatinda kullanilacak flanslar, kaynatilacak borunun igyapisina ve ebadina uygun bir fitings

(fidins) yani kisa bir boru pargasina kaynatilir. Daha sonra tesisata eklenir ve kaynak iglemi ger-
ceklestirilir (bk. Gorsel 7.12).

Gorsel 7.12: Flans ve boruya kaynatildiktan sonrasi

7.2.1. Biiyiik Caph Borularin Flang Kaynaklarinda Pargalarin Aligtiriimasi

Flanslarin basarili bir sekilde kaynakli birlestirme yapilabilmesi icin flans ve borunun hatasiz ve
dogru puntalanmasi gerekir. Flanslarin kaynak edilecek ¢evrelerinde, puntalama igslemi gercek-
lestirilir. Buyuk ¢apli borularin flanglara birlestiriimesinde punta sayisi dértten fazla olur.
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Flang ile boru arasinda bosluk birakilmasi gerekir. Kaynak telinden bir parga, iki par¢a arasina
konulup puntalama yapilirsa hem parcalarin kaymasi engellenmis olur hem de aralik her kenarda
esit kalir. Kaynak sonrasi, araya konulan kaynak teli ¢ikabilir. Bu durum gerceklesmez ise kaynak
telinin ergitilerek kopmasi saglanir.

Parcalar tam olarak ayarlandiginda 1. sira kaynaga gegilir, k6k paso olarak adlandirilan bu kay-
nagin ¢ok seri ve hatasiz olarak gekilmesi gerekir.

K&k paso kaynagi sirasinda pargalarin arasinda kdk araligi adi verilen bosluk birakilir. Kék ara-
g1, kaynak telinin birlesmenin dibi ya da kékine ulagsmasini saglamak i¢in kullanilir.

is parcalarinin kaynak agizlari arasindaki agi ne kadar kiigik olursa kdkte iyi bir ergime elde et-
mek i¢in kok araligi o kadar buyuk olmalidir. Kék araligi ¢gok dar olursa kdkin ergimesi guglesir.
Diger yandan kok arahdi ¢ok fazla olursa kaynagin kalitesi bundan olumsuz yonde etkilenmez

ama daha ¢ok kaynak metali gerekir. Bu durum kaynak maliyetini artirdigi gibi ¢arpiimalari olum-
suz yonden etkiler (bk. Gorsel 7.13).

’ Q

Gorsel 7.13: Flansin TIG ile ¢ift tarafli kaynak edilmis hali

7.2.2. Kaynak Agzi Acilmasi Gerekliligi

Buyuk capli borularin et kalinhgi ya da diger adiyla cidar kalinhdi fazladir. Et kalinligi fazla olan is
parcalarinda dikis derinliginin énemi ac¢iga ¢ikar. Arkin meydana getirdigi sicaklik, dikis metalinin
derinliginin istenilen diizeyde olmasini saglar. Bilgi ve beceriye sahip egitimli bir kaynakgi, 1,5
mm kalinliga sahip c¢elik saclar elektrik ark kaynagiyla birlestirebilir. Diger yandan iki tarafinin da
kaynatilmasi kaydiyla, 8 mm kalinliga kadar celik saclar kaynak agdzi agilmadan birlestirilebilir.

Bir¢cok uygulamada buyuk ¢apl borularin et kalinligi 8 mm’den fazla olabilir. Bu durumda kaynakl
birlestiriime yapilacak yerlerin kesitlerinin inceltiimesi yoluna gidilir. Kaynak ¢ekilecek alan kesitin-
de olusturulan bu degisiklikler, kaynak agzi olarak adlandiriimaktadir. Kaynak agzi agilmasinda
temel neden, kaynak baglantisinin kesit boyuna gereken derinlikte isleyebilmesi olarak belirlen-
mektedir. Buradan yola ¢ikarak 8 mm’den daha kalin is pargalarinda, kaynak metalinin derinlere
kadar iglenmesi isteniyorsa kaynak agzi agma zorunlulugu vardir.

Hazirlama kolayligi agisindan, uygulamalarda ¢ogu kez, V kaynak agzi tercih edilir. V kaynak ag-
zinin hazirlama kolayliginin nedeni, oksi-gaz ile kesmeden yararlaniimasidir (bk. Goérsel 7.14 a ve
b). Ayrica alin kaynagi yapilacak birlestirmelerde U ve J agizlari tek ya da iki tarafli olarak uygula-
nabilir. Bu tir kaynak agizlarinin hazirlanmasi daha fazla zaman ve isgilik gerektirdigi igin kaynak
maliyetini olumsuz yénden etkiler.
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Gorsel 7.14: Oksi-gaz ile kaynak agzi acilmasi

7.2.3. Kaynak Yénteminin Yapiligi

Flanslarin dikis dayanirligini artirmanin en emin yolu ¢ift tarafli dikis ¢cekilmesidir. Her bir kaynak
dikisinin is pargasina isleme derinligi 6nceden kestirilebilir. Tek dikis derinligi yeterli olmayan ka-
linhktaki pargalara cift tarafli dikis ¢ekilerek her iki dikisin derinligi birlesir. Béylece homojen ve
derin dikisler elde edilir. Genelde kaynak banyosu derinliginin gerecin arka ytuzine kadar islemesi
mimkiin olmayan kalin pargalarda bu 6n plana ¢ikar. Is parcasi iki tarafli kaynatilarak dikisin da-
yanimi bUyuk oranda artirilir.

7.2.4. Kaynak Yonteminin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak islemler

Acisal ¢arpilmalara engel olmak amaciyla kaynak agizlari kalin dikisler ile doldurulmalidir. Kay-
nak carpilmalarinin éniine ge¢gmenin diger bir yolu aparatlar kullanmaktir.

Tdm bunlara ragmen kaynak islemi sonucunda is pargasinda carpilmalar ve kendini gekmeler
olabilir. Carpilmalar oldugu takdirde parcanin dizeltiimesi yoluna gidilir. Parganin dizeltiimesi,
belli bir zaman ve tiketim giderlerine yol acgtidi icin istenmeyen bir olaydir. Ancak birgok uygula-
mada kacginilmazdir. Kaynakli pargalarin diizeltiimesi mekaniksel araglar ile yapilabildigi gibi alev
ile de yapilabilir. Kaynakli pargalarin dizeltimesine gegilmeden 6ncelikli olarak g¢arpilmanin ne-
denleri arastirilmall, daha sonra da 1sinma ve soguma sirasinda gerece bagl olarak gelisebilecek
dénusumler dikkate alinmahdir.

7.3. BUYUK CAPLI BORULARIN T KAYNAGI

Gaz korumali kaynak metali, elektrik ark kaynaginda oldugu gibi yabanci maddeler icermez. Ortii-
I elektrotlar ile yapilan kaynaklarda sikga gérilen kaynak metali igyapisindaki ciruf artiklari olus-
maz. Tum bunlarin yaninda kaynak dikisinin olumlu 6zelliklerinin birgogu gaz korumali kaynak
dikisinde gériilebilir. lyi bir kaynak banyosu olusturuldugu takdirde kaynak metalinin ézellikleriyle
is parcasinin 6zellikleri, birbirine ¢cok yakin degerlerdedir. Kaynak metalinin gézenekli olmamasi,
yabanci maddeler barindirmamasi ve is parcasi ile yakin ézellikler tasimasi; borularin kaynakli
birlestirmesinde aranan tipik 6zellikler olarak sayilabilir. Boyle olunca birgok boru birlestirmesinde
gaz korumali MIG-MAG ve TIG kaynaginin kullaniimasi gereklilik arz eder.

Kaynak agamalarindaki kurallara titizlikle uyulmasi, gaz korumali kaynak ile borularin birlestiril-
mesinde istenilen basarinin alinmasini saglar. Bunlar sirasiyla; kaynaga hazirlama, puntalama
ve kaynak olarak ele alinmaktadir. Kaynak bitiminde sizdirmazlik kontrolU ise boru kaynaklarinin
vazgecilmez bir unsurudur.
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7.3.1. T Birlestirme Yapilacak Borularin Arakesitleri

Her seyden 6nce, kaynakli birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede alistiriimis ol-
masi gerekir. Bunun igin gelistirilmis kaynak agzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini
en aza indirecektir. Diger yandan kaynak agizlarinda yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gos-
terilmelidir. Bunun igin kaynak 6ncesi kaynak agizlari iyi derecede temizlenmelidir (bk. Gérsel 7.15).

\

Gorsel 7.15: Buyuk gapli borularin T kaynaklari

7.3.2. Buyuk Capli Borularin T Kaynaklarinda Pargalarin Alistiriimasi

Akiskanlarin tagsinmasinda kullanilan borular stirekli olarak ug¢ uca kaynatilmaz. Birgok uygulama-
da degisik ¢aplara sahip borular, birbirlerinden ek almak bigciminde kaynatilir (bk. Gérsel 7.16). Bu
bazen bir T birlestirme, bazi durumlarda ise dirsek seklinde olur. Diger yandan gerek T gerekse
dirsek baglantilari ayni kalinliktaki borulara uygulanmaz. Bu nedenle degisik ¢aplara ve eklere
sahip borularin birlestiriimesi, 6zel kaynak agzi agma bicimlerini ortaya cikarir.

Gorsel 7.16: Ana tesisattan kol alma ve T birlestirme
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Belli bir borudan ek alinmasi gerektiginde kaynak islemine baslamadan énce s6z konusu boru-
larin gok iyi sekilde birbirine alistiriimasi gerekmektedir. Aksi takdirde ya borularin birbirine tam
oturmamasi ya da gereginden fazla kaynak araliginin agiga ¢cikmasi sorun yaratir. Her iki durum
da kaynagin basarisizlikla sonuglanmasina neden olur.

7.3.3. Kaynak Agzi Agilmasi

Hangi tir boru birlestirmesi olursa olsun, borunun anma c¢api birlesme yerlerinde kaynak agzi
acma icin bir él¢uttir. Anma caplari 2°den (parmak) fazla olanlari kaynak adzi agiimak suretiyle,
daha ince gapa sahip olanlari kaynak agzi agilmadan kaynatilir. Kalin et kalinligina sahip boru-
lara, genellikle dar acili kaynak agzi acilir. Bu agilarin degeri 50°-80° arasinda olur. Kaynak agzi
acilan borularin niifuziyeti daha fazla olur.

7.3.4. Kaynak Yénteminin Yapiligi

Kaynak hazirhdi ve puntalama iglemi tamamlanmis borularin kaynagina gegmeden dnce bir kay-
nak plani yapmak yararl olur. Kaynaga baslama ve bitis kisimlarinin bu plan esnasinda tespiti
yapilir. Parganin yatay olarak konumlandirma imkéani varsa kaynak daha rahat yapilir. Yatay ola-
rak konumlandirilan borularin kaynaga baslama kismi olarak en st noktasi tespit edilir. Borunun
1/4’G kadar dikis cekildikten sonra konumu degistirilir. Degisen konumlar yukaridan asagiya ve
asagidan yukariya kaynak konumlari olacaktir.

Yukaridan asagiya dik kaynak halinde kaynak teline kenarlarda durmali, acik tarafi asagiya ba-
kan U seklinde bir hareket verilir. Yalniz bu konumda kaynak yaparken metalin arkin 6niine akma-
sina mani olacak derecede bir hizla kaynak gerceklestirilir.

Asagidan yukari kit alin birlestirme halinde hafif zikzakl ileri-geri bir kaynak teli hareketi énerilir.
Cok pasolu kaynak halinde hafifce ay bigiminde ve dikis kenarlarinda kisa bir geri adim yapan bir
kaynak teli ucu hareketi uygulanir. Burada uygulanan geri adimin boyu kaynak teli capi kadardir.
ic kdése dikisi halinde, sedir gamini andiran kenarlarda az beklemeli bir hareket énerilir.

Borunun doéndartlme imkani varsa dondirulerek kaynakginin en rahat kaynak ¢cekecegi konuma
boru getirilir. Ama birgok uygulamada bu imkana sahip olamayiz. Bu durumda borunun tim ko-
numlar kullanilarak kaynatilmasi gerekir. Borular yatay, yan, dik ve tavan konumlarinda kayna-
tilabilir. Birgok uygulamada bu konumlarin hepsini uygulama zorunlulugu, bir borulu birlestirme
Uzerinde karsiniza cikar.

7.3.5. Kaynak Yonteminin Uygulanisi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak iglemler

BlyUk c¢apli borularin L kaynadi yapilirken uyulmasi gereken temel kural, kaynak torcunun kay-
nak yénine dogru tutulmasi ve egilmesidir. Her ne kadar edim agilarinda par¢canin konumuna
gbre farklar bulunuyorsa da torg iginden ¢ikan koruyucu gazin kaynak alanini korumasi icin bu
kurala uyulmasi gerekir.

Kaynak bitiminde dikis ytzeyi gozle kontrol edilir. Bu kontrollerde dikis yigiimasi, dikis dlguleri,
gozle tespit edilebilen ¢atlaklar, dikis bagslama ve bitirme yerlerindeki hatalar, kaynak islemesi,
centikler, dikis goriintlist, kdk hatalari incelenir. Ozellikle Ust tste gekilen kaynaklarda, birlegme
noktalarinda bu tur hatalar gézlenebilir. Kaynak dikisi iginde olusan dokusal hatalarin tespiti gézle
g6rilmez. Bu tur hatalar igyapida olustugundan diger kontrol yéntemlerinden biri secilerek yapilir.
Kaynak planlamasinda kontrol gereklili§i varsa tahribatli ya da tahribatsiz kontroller belirtiimigtir.
Bu durumda planda belirtilen kontroller gergeklestirilir.
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7 Bunlari biliyor musunuz?

Malzemenin, kontrol edilecek 0Ozelligine gore ydntemlerde
farkliliklar gosterir. Degisik muayeneler sonucu, malzeme ko-

® nusunda bilgiler edinmek mimkulndir. Kaynak dikisine yaptik-
lar etkiler ydninden bu yontemler iki grupta toplanir:

Tahribath Muayeneler

Muayene yapilan parcadan alinan 6érnekler incelenerek gereg¢ hakkin-
da dederlendirmeler yapilir. Alinan parcalar nedeniyle muayene yapilan
malzemede tahribat yapildigindan dolayi bu ismi almistir. Cekme de-
neyi, kirma deneyi gibi.

Tahribatsiz Muayeneler

Kaynak dikisinin istenilen 6zelliklere uyup uymadigini tespit amaciyla,
parca Uzerinden 6rnek alinmadan, yani parcaya zarar verilmeden ya-
pilan kontroller bu gruba girer. X 1sinlari ile yapilan muayene gibi.

Kaynak kontrollerinden istenilen sonuclar alinabilmesi icin belli kurallara
uyulmasi gerekir. Bu kurallarin basinda kontrol edilecek kaynak dikisin-
den 6rnek parcalarin alinmasi gelir. Standartlarda 6érnek parcalarin ana
parcadan alinmasiyla ilgili sartlar kosulmustur. Ornek parcanin alinma-
sI sirasinda malzemenin igyapisi dedisime ugramamalidir. Bu nedenle
herhangi bir isitma ya da soduk sekil degistirmeden kaciniimalidir.

Kaynak kontrollerinden istenilen sonuglarin elde edilmesinde muayene
yapacak kisilerinde dnemi buyuktur. Birgok buylUk isletmede bu islem
ayri bir birim tarafindan bu konudaki egitimli kisilerce yapilmaktadir.
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7.4. BUYUK CAPLI BORULARIN L KAYNAGI

Buyik capli borularin L kaynagdina baslanmadan énce yiizeyin éncelikle temizlenmesi gerekir. Temiz-
leme islemleri, tas ya da talash Uretim yontemlerinden biri secilerek yapilir (bk. Goérsel 7.17 a ve b).

Gorsel 7.17: Buyuk gapl boruya L birlestirme ve bu islemde kullanilan dirsek érnekleri

7.4.1. Buyuk Caph Borularin L Kaynaklarinda Pargalarin Alistiriimasi

Kaynakl birlestirme yapilacak boru uglarinin birbirini tam karsilamasi icin yapilan isleme aligtirma
denir. Arada kaynak boslugu disinda meydana gelebilecek bosluklar, kaynagi zorlastirir ve kay-
nak kalitesini diigrir. lyi ve kaliteli bir boru kaynagi igin boru agizlari birbirine aligtiriimalidir. Bir-
lestirmeler, her zaman alin alina kaynatiimaz; farkl gaph borular ve gesitli agilarda olabilir. Batuin
bu boru birlestirmeleri, birbirine alistiriimaldir.

Boru alistirma islerinde kuguk ¢apli borularda ege ve zimpara tasi, buyuk ¢apli borularda ise ok-
sijenle alistirma agizlar acilir. Alistirma suresini kisaltmak ve iglemin daha kolay yapilabilmesini
saglamak icin boru alistirma iglemlerinde genellikle zimpara tagi kullanilir.

7.4.2. Kaynak Agzi Agilmasi Gerekliligi

Et kalinligi 8 mm’den fazla pargalarin tek tarafli kaynak eklerinin istenen saglamlikta olabilmesi
icin birlesecek kenarlara kaynak agdzi acilir. Birlesecek kenarlarin kaynak agzi, pargcanin kalinligi-
na ve kullanim alanina gére 50°-80° arasinda degismektedir.

istenilen 6lgitlere uygun bir kaynak basing, yiik ve gerilmelere karsi dayanikli olmalidir. Boru et
kalinhigina, kaynagin daha iyi islemesi ve mukavemetinin artmasi icin boru tzerine agilan bigimli
sekillere kaynak agzi denir.

Borularin ¢aplari arttikga et kalinhdi da artar. Capi 50 mm’den kiglk olan borulara kaynak agzi
aclimasina gerek yoktur. Ancak ¢api 50 mm'den blyuk olan borulara kaynak agzi acilir.

Genellikle boru birlestirmelerinde U, V ve Y sekilli kaynak agzi agilir. Her ikisinde kaynak agzi
acisi 50°-80° kadar olmalidir. Bu, iki boru birlesiminin yapacagi acidir.

7.4.3. Kaynak Yénteminin Yapiligi

Buyuk ¢aplh borularin gaz korumali kaynak i¢in uyulmasi gereken kural, kaynak torcunun kaynak
yénine dogru tutulmasi ve egilmesidir. Her ne kadar edim acilarinda konumlara gére farklar bu-
lunuyorsa da torg iginden ¢ikan koruyucu gazin kaynak alanini korumasi i¢in bu kurala uyulmasi
sarttir.

Yatay oluk konumunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yéntemi uygulanir. Cok pasolu
kaynak baglantisi halinde kok pasolarda, kék araligini doldurmak igin hafif bir sarkag hareketi; dolgu
ve ara pasolarda ise yine ayni hareket daha genis olarak uygulanir. Bu islem yapilirken kenarlarda
gereken erimeyi yapacak ve bu kisimlarin iyi bir bicimde dolmasini saglayacak bi¢cimde durulur.
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7.4.4. Kaynak Yonteminin Uygulanigi ve Kaynak Sonrasi Yapilacak
Islemler

Kaynak bitiminde sizdirmazlik kontroli boru kaynaklarinin vazgegilmez bir unsurudur. Kap ve bo-
rulardaki kaynak dikisleri, kagak ve dayanimlar igin basingli su ile kontrol edilir. Uretecin meydana
getirdigi basingli su, boru ya da kabin igine génderilir. Kaynak dikisinin oldugu alan, kullaniima
basincinin Uzerine kadar olan basing ile zorlanir. Bu basing altinda dikisler, herhangi bir kagak
vermiyorsa sistem kontrolden gegmis sayilir.

Basing kontroltinin degisik bir uygulamasi ise hava ile yapilandir. Kontrolden gegecek kaynakl
pargalar, su ile dolu havuzlara konur. Parcalara digaridan verilecek basin¢li hava, eger dikiglerde
hata varsa hava kabarcigi olarak su yiizeyine ¢ikacaktir. Her iki uygulamada sadece boru ve kap-
lar icin gelistirilmis kontrol yontemleridir.

W

|
| ik gérdiginiz “kaynakgilik” terimi hangisidir?
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7. Ogrenme Birimi

Asadidaki iki resim arasinda 7 fark bulunmaktadir. Bu 7 farki bulup resmin iUzerine isa-
retleyiniz.

Gorsel 7.18: Kaynakgl

Gorsel 7.19: Kaynakgi

|
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MIG-MAG-TIG ile Buylk Caph Borularin Kaynadi
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OKUMA PARCASI -

“Anne, tersane yapma zamanidir!”

Abdilaziz devrinde Hali¢'te mikemmel bir tersane kurulmus, icinde de haddehane ve siibyan
mektepleri acilmisti. Ogrencisi giderek artan haddehane, Mesrutiyet'in ilanindan énce o kadar
kalabalik olmustu ki binanin yetersizliginden dolayi ek dershaneler agiimisti. Ogrenim siiresi 8
yil olan mektebin 6grencileri glinduzleri tersane fabrikalarinda calisir, geceleri de teorik dersleri
izlerdi. Haddehanedeki talebe sayisi 2 bine yaklagsmisti. Anadolu’nun her tarafindan gelen fakir
¢ocuklar burada meslek 6greniyordu. Mezun olanlar Hicaz ve devlet demir yollarinda, deniz yol-
larinda, kalafat yerindeki kiiciik tamirhanelerde, Ulkenin degisik yerlerinde acilan birgok fabrika-
da énemli isler yaptilar. Abdiilaziz'in ingiltere déniisiinde annesine “Valide, valide cami yapmak
zamani degil, memleket mudafaasi igin tersane yapmali.” demesi meshur sézlerindendir. Bu s6z
Uzerine Macka’da temelleri atilmig olan cami ingaatindan vazgegcilerek Hali¢'te Valide Kizagdi ku-
rulmustur.

O muessese, sonradan ihmal ve programsizlik yiiziinden kapandi. Bunun yerine 1915’te Heybe-
I’de agilan Deniz Carkgi Mektebi ihtiyaci karsilayamadi. Mithat Pasa’nin tesvikiyle Anadolu’nun
muhtelif yerlerinde agilan sanat mekteplerinin hizmeti gérilmisse de bunlar haddehanenin yap-
tig1 buyik isi basaramadilar. Ciinkii haddehane, en buyik endistrilerden biri olan gemi endustri-
sinin bir fabrikasini teskil eden tersane igindeydi.

Gorsel 7.20: Sultan Abddlaziz (08 Subat 1830-04 Haziran 1876)




7. Ogrenme Birimi

# OLCME VE DEGERLENDiRME

A) Asagidaki ifadelerin baginda bos birakilan yerlere ifade dogru ise “D”, yanlis ise “Y”
yaziniz.

1. (e ) Buyiik ¢aph ¢elik borular kaynakli olarak birlestirilebildiginden akiskanlar yiliksek ba-
singla ve higbir sorun yaratmadan uzak yerlere iletilebilmektedir.

2. (e ) Celik borularin kendi kendilerini tagima 6zellikleri vardir.

3. (s ) Celigin yuksek dayanimi ve elastikiyeti sayesinde ¢okintill topraklardaki ufak
tefek oturmalardan ve sivi basincinin ani degisikliklerinden boru tesisati zarar goérir.

4. (... ) 2" den kiigUk ¢aplara sahip olanlari esit aralikli olmak kosuluyla, Gi¢ noktadan puntalanir.

5 (e ) Genel olarak kalin pargalar sola kaynak yéntemiyle yapilir. ince et kalinligina sahip

borular ise saga kaynak yéntemiyle birlestirilir.
6. (.oo.. ) Borulara yapilan kaynak dikisleri sizdirmaz olmaldir.
7. (oo ) Buyuk ¢apli borularin et kalinhdi ya da diger adiyla cidar kalinligi azdir.
T ) Flansglarin dikis dayanirligini artirmanin en emin yolu ¢ift tarafli dikis ¢ekilmesidir.
9. (e )Acisal carpilmalara engel olmak amaciyla kaynak agizlar kalin dikisler ile doldurulmalidir.

10. (....... ) Yatay oluk konumunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yéntemi uygulanir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigi yaziniz.

11. Borular, .......ccccooeevnneen. VE e gobre standart hale getirilmistir.

12. Buyuk caph gelik borular ............cccccoeoee yada ..o olarak uretilir.

13. Gaz korumali kaynaklar olan TIG-MIG ve MAG ile borular ......................... ya da
......................... kaynak yontemlerinden biri kullanilarak gerceklesir.

14. Capl .o kiiglik olan borulara kaynak agzi agilmasina gerek yoktur.

15. Kaynakli birlestirme yapilmis borularin sizdirmazlik kontrolu igin boru igine, ..........c.ccc.......
ya da yanici olmayan ...........cccceeeeeene biri kullanilabilir.

16. Kaynak agzi pargcanin kalinhdina ve kullanim alanina gore ................ e ¢ arasindadir.

17. Kaynagin daha iyi igslemesi ve mukavemetinin artmasi igin boru tzerine agilan bigimli sekil-
lere .o, denir.

18. Etkalinhigi .....coveevevnnees mm’den fazla parcgalarin birlesecek kenarlara kaynak agzi agilir.

19. Genellikle boru birlestirmelerinde ......................... VE i sekilli kaynak agzi agilir.

20. Capl ceeeeeieeeeeee mm’den biyuk olan borulara kaynak agzi agilir.

157 —o




MIG-MAG-TIG ile Buylk Caph Borularin Kaynadi

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secgenegi isaretleyiniz.

21. Asagidakilerden hangisi sivilan bir yerden diger bir yere iletmeye yarayan geregtir?

A) Boru B) Daire C) Karton
D) Kutu E) Sablon
22. Asagidakilerden hangisi gaz korumali kaynaklardan biridir?
A) Direng kaynagi B) Toz alti kaynagi C) Nokta kaynagi
D) MIG-MAG kaynagi E) Elektrik ark kaynagi

23. Asagidakilerden hangisi biiyiik ¢apli borularin kaynaga hazirlanmasinda uygulanan is-
lemlerden biri degildir?

@

5

]

g A) Alistirma B) Boyama C) Kaynak adzi agma

2 D) Kesme E) Temizleme

X

g 24. Kalin ¢aph borularin kesilmesinde asagidaki yontemlerden hangisi kullanilir?

>

& A) Oksijen kesme B) Giyotinle kesme C) Kollu makasla kesme
= D) Makasla kesme E) Preste kesme

g 25. Bir boru 8 atm basing altinda calisiyorsa kontrolii agsagidaki basin¢ degerlerinin han-
N gisiyle yapilir?

N A) 10 atm B) 12 atm C) 14 atm

© D) 16 atm E) 18 atm

26. Borularin sizdirmazlik kontrolii i¢in boru igcine, asagidakilerden hangisi verilir?

A) Toz karblr B) Basingli akiskan C) Basingsiz akigkan
D) Boyar madde E) Karbon madde

27. Asagidakilerden hangisiyle gaz iletiminde kullanilan borularin sizdirmazlik kontrolii
yapilir?
A) Sabunlu su B) Boyar madde C) Karbon madde
D) Toz karblr E) Karbondioksit

28. Asagidakilerden hangisi iki boru tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine
yarayan standart yapi elemaninidir?
A) Civata B) Flans C) Gupilya
D) Kama E) Vida

29. iki flangin arasina sizdirmazlik saglamak amaci ile kullanim yerine gére asagidakiler-
den hangisi yerlestirilir?

A) Civata B) Conta C) Elektrot
D) Flans E) Kama
30. Asagidakilerden hangisi boru uglarinin birbirini tam kargilamasi igin yapilan isleme
denir?
A) Alistirma B) Bukme C) Delme

D) Kaynatma E) Kesme
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CEVAP ANAHTARLARI
A)
|1.D 2.Y 3.D 4.D 5.Y 6.D 7.D
B)
8. 1s1 basing | 9. a- Direng kaynagi 10. ilave ek - 11.220yada 380 | 12. asal ve aktif
b- Siirtiinme kaynag) | kaynak teli

13. demir disi | 14. geliklerin | 15. karisimh gazlar | 16. (0,8 x 10) + 2 =10 | 17. yatay yatayda
kit ek kaynagi

| 18. puntalama |

9)

[19.A [20.c [21.8 [22.¢ |23.c [24a.c [25.A [26.c [27.a |28.A |

CENGEL BULMACA CEVAP ANAHTARI

N
(NJAVIEID]A
A)
[1.D [2.v [3.0 [4.D [5.v [6.D [7.0 [8.D |
B)
9. kaynak [ 10. dairesel | 11. kaynak banyosu ve derin | 12. nifuziyet- | 13. krater 14. boru
teli nifuziyete - delinmelerin | olumsuzluklara | bosluklarina
C)
158 [16.8 [17.0 [18.A [19.A [208 [21.0 [22.8 [23.c [24.Cc |
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3. OGRENME BIiRiMi

A)

[0 f2v [3p [ap |[svy |ep [7p [8p |op |10y |
B)

11. kareve |12.dik-tavan |13.paralel | 14. kolaydir 15. kiigik | 16. et kalinhgina
dikdortgen

|17.torca |18.tebe§ir |19.torca |20.ak|§kanlar|n |

C)

[21.A [22.c [23.c [24.8 [25.0 |26.c [27.B [28.c [20.B [30.A |

4. BGRENME BIiRiMi

A)

[0 |20 |3y Jap |svy |ep |7y [sp |obp |10 |
B)

11. duvarve |12.asagidan yukarive |13. asagidan 14. disuk- 15. asagidan-
tavan yukaridan asagiya yukari V kaynagi | bekletiimesiyle | hareket

16. kalin- 17. nifuziyet ve 18. solunmamasi | 19. 10'u - 2'si 20. kasklarini-
kaynak agzi | elektrot metalinin radyasyonuna

C)

[21.A [22.€ [23.8 |24.0 [25.B |26.E [27.A [28.8 [29.c [30.E [31.A |
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CENGEL BULMACA CEVAP ANAHTARI

o~ |n (B (w|N (-
= [Oi|wn |m | o |m|=

[0 |20 [3vy Jap J|sbo ey [72Dp [sy J|op JiopD |

11. tozaltt | 12.tungsten | 13. oksit-yliksek- 14. demir-karbon 15. insaat-ulasim
duslik ve ambalaj

16. ginko [ 17. Gretim ve tamirinde [ 18. kalinliginin - 20 | 19. art1 ve eksi | 20. yavas-
gdzenek-havaya

C)
[21.A [22.c [23.0 [24.c [25.A |26.c |27.E [28.c [29.8 [30.A |

o . . .

6. OGRENME BIRIMI
A)
[1p |20 [3p |ap [sp |ep [7p sy [ovy |10D |

B)
| 11. demir oksit | 12. 250-750 | 13. pozitif-sprey | 14. oksijen-karbondioksit | 15. dekapana |

| 16. bazik-rutil | 17. karbondioksit-argan | 18. asinma | 19. helisel gelik | 20. kadminyumlu |

C)
[21.A [22.c [23.8 [24.A [25.0 [26.A [27.B [28.8 [20.e [30.A |

o . . F

7. OGRENME BIRIMI

A)
[0 |20 [3p [ap J|so [ep |72y [sp |op JioD |
B)
| 11. i¢ cap-anma basinci | 12. dikisli-dikissiz | 13. sola-saga | 14. 50 mm'den |

| 15. su-yag gazlardan | 16.50°-80° |17.kaynakagzi |18.8 [19.u,vY [20.50 |

C)
[21.A [22.0 [23.8 [24.A [25.0 [26.8 [27.A [28.8 [20.8 [30.A |
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