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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yilchzidhr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sanaolmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklél.

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

Garbin &akint sarmigsa ¢elik zirhl duvar,
Benim iman dolu gbgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalnis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayéasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler 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 da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, siihedal
Céani, canéni, bitun varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

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

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

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

O zaman yikselerek arsadeger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi hel&l.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hurriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin muamessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn batiun kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, bitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad:! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

OGRENME
= BIRIMI

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gdsterir.

OKSI-GAZ ILE KAYNAK

o e

DT

#

((")grenme biriminin\

konularini gésterir.)

GGRENME BIRIMI BOLUMLERI TEMEL KAVRAMLAR 6grenme birimindem
1.1. OKSI-GAZ ILE KAYMAGA GIRIS » Kaynake @———»| temel kavramlari

1.2. OKSI-GAZ KAYNAGI

1.3. UFLECIM YAKILIP SONDURULMESI ILE
ALEV OLUSTURMA VE ALEV AYARI

1.4. YATAYDA TELSIZ DIKIS

1.5. YATAYDA TELLI DIKIS

* Kaynak mihendisi

* Yanicl ve yakicl gazlar
» Utleg

* Alev gesitier

* Okszi-gaz kaynak

1. DGRENME BiRiMi

gOsterir.

\ J

Ogdrenme biriminin
karekodunu gdsterir.

(C")Qrenme biriminin

1. OKSi-GAZ ILE KAYNAK @ > adini gosterir
Yama ve yakia gazlann karigum ile yapulan kaynak yéinternidir. k
1.1. OKSI-GAZ ILE KAYNAGA GIRi$ @ >~ Ogrenme biriminin

Bu konuda ofunlulda ergitme kaynaldanna yer verilecektin

1.1.1. Endiistrideki imalat Yéntemleri ®

>

Girsel 1.2: Talagsiz imalat uygulamalan @

>

konu ve alt konu

kba§llklar|n| gOsterir.

Ogrenme birimindeki
gbrsel numarasini ve
adini gosterir.




A P Oksi-Gaz Kaynafimn Avantajlan

Ogrenme biriminde |e—-g @ Yamm]fwﬁgmwmwk{ﬂmm

avantajlari gosterir. +  Olugan kaynak alevinin ayarlanabili olmas

»  Elektrik iiretecine ihtiyag duynlmamas: ve saha ortamlarinda ok rahat uygnlanabilir olmas:
+  Oksi-paz alevinin kaynak bélgesini atmosferin ohimsuz etkisinden kommas

»  Zorunly hillerde tamir bakim kaynaklannin yapilabilmesi

- — « llave tel ile doldurma kabiliyetinin yitksek clmasn

Ogrenme bmmmde @Dksi-Gaz Kaynagimin Dezavantajlarn

dezavantajlari gosterir.

)

»  Ergitme giiciiniin zayif olmaz ve ergitmenin zaman almas
» Imya maruz kalan bélgenin cok genis almas
+ Ince malzemelerde carpilma, kalin malzemelerde 1stamama probleminin clmasi

(o )

grenme blrlmmdekl Oksi-Gaz Kaynaginda Kullanilan Gazlar
tablo numarasini ve ‘ . Tablo 1.1: Yamict we Yabkoc Gazlar
adini gosterir. Yanicr Gazlar | Yakuct Gaz
Asnelll.en[CzH:]

LPG [Propan-Bitan (C,H -C_H_ )] | b (01
Dogalgaz [Metan (CH )] e

Hidrajen (H,)

Ogrenme biriminde

dikkat edilecek yerleri |€——e@ ) Aseilentileriie slken papda busudarsdikdat ediimeliic.

gdSterir +  Asetilen tiiplerinin vanalanmin acil dumm sirasinda kapatilabilmesi iin yarum tur aglmas gerelir.

: »  Asetilen, 1,5 bar ve 60 derece sicaklik fizerine qikildipinda kendi malekiil yapisina ayrigarak hac-
minin 11 kat biiyiir ve patlamalara sebep olur.

o )

9.1.2. Borularin Kaynaga Hazirlanmasi ve Kaynak Agzi Uygulamasi

Borularin kaynaga hazirlanmasinda ¢ok gerekmedikge kaynak agz1 uygulanmamaktadir.

Ogrenme birimindeki uygulama

. <€ @
adlnl gOSterIr' | : l Borularin Kaynaga Hazirlanmasinda Uygulanacak islem Siralari
- 1. Borular, oncelikle tasarimcinin belirledigi 6lgiilere uygun hale getirilir.
Og renme birimindeki uygu lamada < ) 2. Borunun kesilmesi gerekiyorsa ilk adim olarak markalama yapilr.
kullanilacak islem basamaklarini \

gOsterir.

CKitabm sayfa numarasini g('jsterir.)

1. Sase

Ogrenme birimindeki gérsel-
de okla goésterilen bilesenleri
gOsterir.

2. Pens

Gorsel 6.5: Giig iireteci, sase ve pens

( Ogrenme biriminde Yanma Olugu Olusumunun Nedenleri

k nedenleri gOSterIr' S ¢ Yiksek amper araliginda galismak

o Yanls elektrot hareketi yapmak

o Yavas kaynak hizinda hareket etmek
( Ogrenme biriminde

yapilmasi gerekenleri
\_ gOsterir.

Yanma Olugu Olusumunu Onleyebilmek igin Yapilmasi Gerekenler
=
J=

o Kaynak akimi digtirilir.

« Elektrot, kaynak orta ekseni boyunca ilerletilir.

« Kaynak hiz1 arttirilir.

* Bu ders materyalinde 6l¢i birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.




OLCME VE DEGERLENDIRME Ogrenme birimindeki
Asagdaki sorularn dogru segeneftini igaretleyiniz. o # | dlcme ve degerlendirmeyi

1. Asagpdakilerden hangisi asetilen gazi hortumunun rengidir? gﬁSterir
A) Gri

B) Kirmuz:
C) Mavi
D) Siyah
E) Yesil
2. Assipdakilerden hangisi oksi-gaz kaynaganda kullamlan yakia gazdic?
A) Asetilen
B) Azot
C) Helyum
D) Oksijen
E) Propan
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1. OKSI-GAZ ILE KAYNAK

Yanici ve yakici gazlarin karigimi ile yapilan kaynak yontemidir.

1.1. OKSI-GAZ ILE KAYNAGA GIRIS

Bu konuda ¢ogunlukla ergitme kaynaklarina yer verilecektir.

1.1.1. Endiistrideki imalat Yontemleri

Glinlimiizde, tiretim tesisindeki bir iiriin i¢in tiim operasyonlar genel olarak talash ve talagsiz imalat
olmak iizere iki grupta toplanir. Bu ders kapsaminda talagsiz imalat yontemi olan kaynak uygulamalari ele

alinacaktir.

Gorsel 1.1: Talagh imalat uygulamalari

Gorsel 1.2: Talagsiz imalat uygulamalari

[ imalat Yéntemleri ]
I | ]
[ Talagh imalat ] [ Talagsiz imalat ]
[ |
[ Dokum ] [ Plastik Sekil Verme ] [ Kaynak ]

Sema 1.1: Uretim yéntemlerinin siniflandiriimasi

1.1.1.1. Kaynakgi, Kaynak Teknikeri ve Kaynak Miihendisi

Cesitli kaynak yontemlerinden en az birini basarili bir sekilde uygulayabilen kisiye kaynak¢1 denir.
Yapilan kaynaklarin tahribatls, tahribatsiz ya da gorsel muayenesini yapan, kaynagin uygunlugunu yorum-

layabilen personele de kaynak teknikeri denir.
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Imalat1 yapilacak bir iiriiniin kaynakli imalat kisimlarinda proje konusunda teknik yorum yapan,

kullanilacak olan kaynak yontemini belirleyen ve bu yontemin hangi kaynak parametreleri ile yapilmasi
gerektigine karar veren kisiye kaynak miihendisi denir.

1.1.1.2. Metal Kaynagi ve Cesitleri

Metal ve alagimlarinin ilave tel verilerek ya da verilmeksizin, bir 1s1 etkisiyle ergitilerek yapilan bir-
lestirme ya da dolgu islemine metal kaynag1 denir. Metal kaynag: yapilirken tercih edilen yonteme gore 1s1
kaynagina ihtiya¢ duyulur. Is1 kaynag olarak bazen elektrik enerjisi bazen de alev kullanilmaktadir.

Insanoglunun metal ile etkilesimi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Yeni buluglar sayesinde 18.
ylzyilda baslayan sanayi devrimi neticesinde kaynakli imalat ile birlestirme denemeleri baglamigtir. Me-
talleri birlestirme seriiveni, iiretim faaliyetlerinin artmasi ile birlikte 1900’lerin basinda hiz kazanmustir.
Oksi-asetilen kaynak yontemi de ayni yillarda gelistirilmis ve endiistride ilk olarak 1900’lerin basinda kul-
lanilmustr.

1917 yili itibariyle Amerika Birlesik Devletlerinde, gelismis ark kaynag: ekipmani tireticilerinden
biri Lincoln Electrik (lingkin elektrik) sirketidir. Lincoln, kaynakla ilgili deneylerine 1902 yilinda baglamis
ve ilk kaynak makinesini 1912 yilinda tanitmustir. Bu kaynak makinelerinin kullanilmast ile birlikte elektrot-
larin gelisimine ihtiya¢ duyulmugtur. Ortiilii elektrotlarin gelisimi de bu ihtiya¢ dogrultusunda baslamistir.
Genel anlamda kaynak konusundaki ilk biiyiik atak Birinci Diinya Savasi sirasinda olmustur.

Teknolojik devrimlerin birbirini takip etmesi ile birlikte gaz korumali gesitli kaynak yontemleri
devreye girmistir. Bu yontemler ile birlikte aliiminyum, bakir, magnezyum vb. metal alasimlarina da kaynak
yapilabilmesi miimkiin olmustur. Bu sayede kaynakli imalat faaliyetleri; basingl kap, gemi, ucak, otomobil
imalat1 ve insaat sektorii gibi degisik alanlarda ¢ok farkli yontemlerle hizlica ilerlemistir.

Metal kaynag: yontemlerinin siniflandirilmasinda ISO 25901-3 ilgili standard: kullanilmaktadir. Bu
standart, kaynak yontemlerini fiziksel islemine gore basing kaynaklari ve ergitme kaynaklari olarak ikiye
ayirmaktadir. Cogunlukla ergitme kaynaklarina yer verilecek, basing kaynaklarinda ise sadece direng kay-
nag tizerinde durulacaktir.

Metal
Kaynagi
Ergitme Lazer Basing
Kaynagi Isini | Kaynagi
( ) __

/ﬁ MIG-MAG
- '
Gazalti Direng

AT Kaynag!

— TIG
. Ortulu

= .
Ll eEz Elektrot | Tozalt

Kaynag Kaynagi \ /

Sema 1.2: Metal kaynag gesitleri

Difuzyon-
Kaynagi
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1.2. OKSI-GAZ KAYNAGI

Oksi-gaz kaynagy; yakici olarak oksijenin, yanici olarak da asetilen, propan vb. gazlarin etkilesimin-

den yararlanilarak yapilan kaynak yontemidir. Yanici ve yakici gazlarin olusturdugu kaynak alevi yardimu ile
kaynatilacak metal ergitilebilir. Ayn1 zamanda bu aleve tel beslenerek birlestirme saglanabilir.

Bu kaynak yontemi, teknolojik gelismeler neticesinde 6nemini kaybetse de gesitli avantajlar1 sebebiy-
le atolye ortamlarinda kullanilmaya devam edilmektedir.

@Oksi-Gaz Kaynaginin Avantajlari

 Yatirim maliyetinin gok diisiik olmasi

+ Olusan kaynak alevinin ayarlanabilir olmasi

o Elektrik iiretecine ihtiya¢ duyulmamasi ve saha ortamlarinda ¢ok rahat uygulanabilir olmas:
« Oksi-gaz alevinin kaynak bolgesini atmosferin olumsuz etkisinden korumasi

o Zorunlu héllerde tamir bakim kaynaklarinin yapilabilmesi

o Ilave tel ile doldurma kabiliyetinin yiiksek olmast

@Oksi-Gaz Kaynaginin Dezavantajlari
« Ergitme giiciiniin zayif olmasi ve ergitmenin zaman almasi
o Isiya maruz kalan bolgenin ¢ok genis olmasi

+ Ince malzemelerde ¢arpilma, kalin malzemelerde 1sitamama probleminin olmasi
Oksi-Gaz Kaynaginda Kullanilan Gazlar

Tablo 1.1: Yanici ve Yakici Gazlar

Yanic1 Gazlar Yakic1 Gaz

Asetilen (C,H,)

LPG [Propan-Biitan (C;H,-C H, )] Oksijen (0.)
Dogalgaz [Metan (CH,)] :
Hidrojen (H,)

Yakici Gaz

Yakic1 gaz olarak tiim uygulamalarda oksijen kullanilmaktadir. Havanin yaklasik 1/5%1 oksijendir.
Boyle olmasina ragmen havada bulunan oksijenin ayristirilarak tiip haline getirilmesi gerekmektedir. Oksi-
jen gazy; kokusuz, tatsiz ve renksizdir. Kendisi yanmaz ancak tiim yanma olaylarinda mutlaka bulunur. Ok-
sijen bulunmadig: takdirde yanma olay: ger¢eklesmez. Oksijenin (O,) yogunlugu 1,43 g/cm®tiir. Bu sebeple
havadan agirdir.

Oksijenin depolanmasi basingli kaplar vasitast ile yapilmaktadir. Bu nedenle tiim emniyet tertiplerine
uyulmas: zorunludur.

Yanici Gazlar

Giintimiizde gaz kaynaginda yiiksek alev sicaklig1 ve yiiksek alev giicii gibi avantajlarindan dolay:
asetilen gazi kullanilmaktadir. Renksiz, zehirli olmayan bir gazdir. Saf durumda kokusuzdur ancak piyasa-
da kullanilan tiipler, sarimsak kokusuna benzeyen bir koku veren katki zerrecikleri igerir. Asetilen havadan
hafiftir, bu ylizden yukariya ytikselir. Asetilen, kimyasal olarak C H, simgesiyle gosterilmektedir.

Normal sartlar altinda 1,5 bar tizerindeki sikistirma, asetilende patlamaya sebebiyet verir. Aseton ve
gozenekli stinger yapilar sayesinde 15 bara kadar basing altinda saklanmasi1 miimkiin olabilmektedir.
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Bu gazlarin yani sira gesitli kaynak, kesme, tavlama vb. uygulamalarda propan ve metan gazlar1 da

kullanilmaktadir. Yogunluk agisindan karsilastirildiginda asetilen ve dogal gaz atmosferik ortamda yiikselir
ya da yayilarak hareket eder. Propan gazi ise havadan fazla olan yogunlugu sebebiyle zemine dogru yogun-
lagir.

1.2.1. Oksi-Gaz Kaynak Donanimlari

o Tiipler: Yanici ve yakici gazlarin depolandigr basingh kaplardir. Ayirt edilebilmeleri amaciyla ya-
nic1 ve yakici gaz tiiplerinin rengi farklilastirilmistir.

» Hortumlar: Yanici ve yakici gazlari, regiilatorden iiflecin ucuna getirir. Deforme olmus ya da yii-
zeyinde yirtik olan hortumlar kesinlikle kullanilmamalidir. Hortumlar da gaz tiplerine gore degi-
sik renklere sahiptir.

+ Emniyet Valfleri: Uflecin ucunda olugan alevin geri teperek hortumlara ve tiipe ulagmasini engel-
lemek icin kullanilir.

 Regiilatorler: Tiipiin igerisinde bulunan basinci gostermektedir. Ayni zamanda tiflecin ucunda,
istenilen ¢alisma basincinin ayarlanmasina yardimci olmaktadir.

o Uflegler: Gazlar birbirine karistirarak alevin olusmasini saglayan ekipmanlardir. Kesme, kaynak
ya da tavlama gibi uygulamalarda degiskenlik gosterir.

Reglilatérler

Ufleg «— - —-

Emniyet valfler]

Hortumlar

Gorsel 1.3: Oksi-gaz kaynak donanimlari

1.2.2. Tup Cesitleri, Tliplerin Depolanmasi ve Giivenligi

Gaz tiiplerine, TSE EN ISO 13769 Gaz tiipleri-Damga isaretleri standardi ile herkes tarafindan ka-
bul edilen ortak renklendirme yapilmistir. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan yakici gaz oksijenin tiipli mavi
renktedir. Asetilen tiipiine ait renk genellikle kahverengi, bazi firmalarin triinlerinde ise sar1 renktedir.
Propan tiipleri de genellikle sanayi tipi tiriinler olarak gri renkte kullanilmaktadir. Tiiplerin bu sekilde renk-
lendirilmesi, kullanim sirasinda ya da depolamada farkindalik olusturarak olas: kazalarin 6niine gecilmesi
amaciyladir.
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A Asetilen tiipleri ile calisilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

o Asetilen tiiplerinin vanalarinin acil durum sirasinda kapatilabilmesi i¢in yarim tur agilmasi gerekir.

o Asetilen, 1,5 bar ve 60 derece sicaklik iizerine ¢ikildiginda kendi molekiil yapisina ayrisarak hac-
minin 11 kat1 bityiir ve patlamalara sebep olur.

 Giines 1s1nlarina maruz kalmamaly, tavlama firinlarinin yanina birakilmamalidir.

o Asetilen, bakir ile tepkimeye girerek patlayici 6zellik tasiyacag icin bakir boru tesisatlarinda kul-
lanilmamalidir.

« Kapali ortamda %2,4 ile %80 oraninda asetilen gazi birikmesi siddetli patlamalara sebebiyet verir.
o Regiilator ¢ikisina emniyet valfi takilmalidir.
» Depolanan yerde sabitlenmelidir. Tagima sirasinda devrilmesini engelleyecek tedbirler alinmali-
dir.
A Oksijen tiipleri ile calisilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

« Oksijen tiipleri, yag veya gres lekesi olan eldivenler ile agilmamalidir.

« Oksijen tiiplerinin vanasi ani agilmamalidir. Yiiksek basinca sahip olan bu tiipler ani agildig: tak-
dirde, stirtiinmeye baglh patlama riski tagir.

o Taginma sirasinda mutlaka sabitlenerek hareket ettirilmelidir.

Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD) ve is Giivenligi

Oksi-gaz kaynag1 uygulayan bir 6grencinin ya da sahada calisan bir kaynak operatoriiniin en ¢ok
duyacag husus, Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) tanimi olacaktir. Kisisel korucuyu donanimlar, kaynak
sirasinda meydana gelebilecek kazalari en aza indirmek ya da risklerin olusmasini engellemek amaciyla kul-
lanilmaktadir. Oksi-gaz kaynaginda kisisel koruyucu donanimlar kapsaminda oksi-gaz gozliigii, kaynakgi
eldiveni, deri onliik, is kiyafeti ve is glivenligi ayakkabilar1 yer almaktadir. Kisisel koruyucu donanimlari kul-
lanma disiplininin kazanilmasi, ¢aligani gesitli is kazalarindan koruyacaktir. KKD kullanilmadig: takdirde
uzuv kaybetme ya da hayati risk olusturan kazalarin olugma ihtimali ¢ok yiiksektir.

Gorsel 1.4: KKD’yi standartlara gore kullanan kaynak operatorii
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KKD’yi eksiksiz bir sekilde tamamlayanlar, kaynak uygulamas: sirasinda asagidaki hususlara

dikkat etmek zorundadir.

Atolye icerisinde dolu ve bos tiipler uygun bir sekilde istiflenmelidir. Tiipler, diigme ihtimaline
kars1 kapali bir ortamda bulundurulmali ya da zincirle baglanmalidir.

Tiiplerin taginmasi tiip arabasi ile yapilmaly, tiipler kesinlikle yuvarlanarak tasinmamalidur.

Tiip degisimi yapilmadan 6nce tiipiin agzinda bulunan tozlarin ya da kirli partikiillerin uzaklagti-
rilmasi igin tiiplere ag-kapa yapilmalidir. Aksi takdirde regiilator tikanabilir.

Kaynak islemine baslamadan 6nce gaz kagak spreyi ile sizdirmazlik kontrolii yapilmalidir.
Kullanilan hortumlarin uzunlugu 5 metreden fazla olmalidir.
Tiplere, ates veya ates iceren maddeler ile yaklagilmamalidir.

Kivilcimdan etkilenecek tiner ve boya gibi yanici iirtinler, kaynak yapilacak sahadan uzaklastiril-

malidir.

Regiilator ¢ikisina, hortum arasina ve iifleg giris kismina, alev geri tepme emniyet ventilleri takil-
malidir.

Yagli ve kirli eldivenler ile tiiplere temas edilmemelidir.

Gorsel 1.5: Tiiplerin sabitlenme ve taginma sekli

1.2.3. Hortumlarin Yapisi ve Renkleri

Oksi-gaz kaynak isleminde kullanilan hortumlar sentetik kaucuktan tiretilmektedir. Bu tip kaynak

hortumlarinda hortum iizerine diisen sicak is parcalarina ait kivilcimlar, hortuma temas ettikleri noktalarda

tutunamadan, kayarak asagiya diiser. Boylece kaynak hortumlari, herhangi bir tehlike aninda hem patlama

riskini en aza indirir hem de tehlikeye kars: gerekli tedbirleri alabilmesi igin kaynakgiya zaman kazandirir.

Burada kullanilan hortumlarin standartlara uygun sekilde yanmaz bir hortum olmasi, is giivenligi agisindan

zorunludur.

Kaynak hortumlari birbirine yapisik iki hortumdan olugsmaktadir. Bu iki hortumdan bir tanesi, ok-

sijen gazini gosteren mavi renktedir. Digerinin rengi ise yanici gaz tiiriine gore degismektedir. Yanici gazin

hortum rengi propan ve dogal gaz i¢in turuncu, asetilen gaz1 i¢in kirmizi renktedir.
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Gorsel 1.6: Asetilen-oksijen ve propan-oksijen hortumlar

1.2.4. Emniyet Valfleri (Alev Kesiciler)

Kaynakli islem sirasinda alevin iiflegte geriye gitmesini 6nlemek amaciyla emniyet ventilleri kullani-
lir. Bu ventiller, alev ile temas ettigi takdirde her iki tarafa da akis1 engellemektedir. Emniyet valfleri ilk ola-
rak regiilator ¢ikislarina baglanmalidir. Sonrasinda gaz hortum paketlerinin ortasina, hortum arasi emniyet
valfleri baglanmalidir. Son olarak da kullanilan hamlacin arkasina emniyet ventili eklenmelidir. Emniyet

valflerinin olmadig: bir diizenek ile kesinlikle kaynak yapilmamalidir.

Gorsel 1.7: Hortum arasi ve regiilator girisi emniyet valfleri

1.2.5. Oksijen ve Asetilen Tiplerini A¢gip Kapatma ve Manometre
(Regilatér) Ayari

Gaz regiilatorleri; kaynak isleminde kullanilan gazlarda bulunan basinci gésteren, ayni zamanda
kullanilmak istenen gazi uygulama basincina diisiiren, tizerinde manometre bulunduran sistemlerdir. Gaz
regiilatorlerinin rengi, kullanildig1 gaza gore degiskenlik gosterir. Oksijen regiilatorleri mavi, propan regii-
latorleri turuncu ve asetilen tiipiine baglanan regiilatorler kirmizi renktedir. Yapilan kaynak dogrultusunda
bu regtilatorler vasitast ile alisma basinci ayarlanabilmektedir. Caligma basinci, dogru bir alev olusturma ve
basarili bir kaynak icin dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardan biridir.
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Oksijen tiiptliniin agilip kapatilmasi agsagida belirtilen sira ile yapiimahdir. A

1. Oksijen regiilatorii tizerinde bulunan tutamak, saat yoniiniin tersine gevrilerek gevsek
konuma getirilir.

2. Oksijen tiipii izerinde bulunan vana, yavas¢a yarim tur agilir ve biraz beklenir. Sonrasin-
da vana tamamen agilana kadar dondiriliir.

3. Oksijen regiilatorii tizerinde bulunan tutamak, istenilen ¢aligma basincina gore dondiirii-
lerek ayarlanir. Calisma basinci, manometre {izerinden okunur.

4. Kaynak tamamlandiktan sonra iiflecin ucundaki alev sondiiriiliir. Oksijen tiipiiniin vana-
s1, saat yoniinde ¢evrilerek kapatilir.

5. Uflecin ucunda bulunan oksijen valfi agilarak hortumlardaki oksijen gazi bosaltilir ve valf

kapatilir.

6. Oksijen tiipii iizerinde bulunan manometreler kontrol edilerek gostergelerin “0” konu-
munda oldugu dogrulanmalidur.

Gorsel 1.8: Oksijen tiipiinde kullanilan regiilatér
Asetilen tiipiiniin acilip kapatilmasi asagida belirtilen sira ile yapilmahdir.
1. Asetilen regiilatorii tizerinde bulunan tutamak, saat yoniiniin tersine cevrilerek gevsek
konuma getirilir.
2. Asetilen tiipii tizerinde bulunan vana, sadece yarim tur agilir.

Asetilen regiilatorii iizerinde bulunan tutamak, istenilen ¢aligma basincina gore dondii-
riilerek ayarlanir. Calisma basinci, manometre {izerinden okunur.

4. Kaynak tamamlandiktan sonra iiflecin ucundaki alev sondiiriiliir, asetilen tiipiiniin va-
nast kapatilir.

5. Uflecin ucunda bulunan asetilen valfi agilarak hortumlardaki asetilen gazi bosaltilir ve
valf kapatilir.

6. Asetilen tiipii lizerinde bulunan manometreler kontrol edilerek gostergelerin “0” konu-
munda oldugu dogrulanmalidir.

Gorsel 1.9: Asetilen tiipiinde kullanilan regiilator )
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Kaynak uygulamasina baslanmadan 6nce oksi-gaz kaynak sistemlerinde asagida belirtilen sekilde

kagak kontrolii yapilmalidir.
» Acik olan oksijen tiipiinde regiilator ile tiipiin vanasi arasindaki alan, gaz kagak spreyi sikilarak
gozlemlenir.
« Regiilator ile hortum arasinda bulunan emniyet valflerine sprey sikilir ve gézlemlenir.
o Uflecin arka tarafinda bulunan emniyet valflerine sprey sikilir ve gozlemlenir.

+ Agcik olan asetilen tiipiinde regiilator ile tiipiin vanasi arasindaki alan, gaz kagak spreyi sikilarak
gozlemlenir.

o Asetilen tiipii regiilatorii ile hortum arasinda bulunan emniyet valflerine sprey sikilir ve gozlem-
lenir.

o Uflecin arka tarafinda bulunan emniyet valflerine sprey sikilir ve gozlemlenir.

1.3. UFLECIN YAKILIP SONDURULMESI iLE
ALEV OLUSTURMA VE ALEV AYARI

1.3.1. Uflecin Yakilip Sondiiriilmesi

Ufleg, oksi-gaz kaynak alevinin olusmasini ve kontrol altinda tutulmasini saglayan aractir. Uflegler
ayn1 zamanda salama, tutamak, hamlag ve torg isimleri ile de bilinmektedir. Ufleg iizerinde bulunan igneli
iki kontrol valfi, hortumlarla iletilen oksijen ve asetilenin gegis miktarini ayarlar. Uflecler, yapacaklari isleme
gore farkl tiplere ayrilir.

Ufleg Tipleri

o Tavlama Uflegleri

+ Kesme Uflegleri

« Kaynak ve Sert Lehimleme Uflegleri

Gorsel 1.10: Ufleg tipleri

Tavlama iiflegleri, malzemenin 1sitilmasi gerektiginde; kesme iiflegleri, malzemeyi ayirma uygulama-
larinda; kaynak ve sert lehimleme tiflegleri ise iki malzemenin birlestirilmesinde kullanilir.

Kaynak iifleci tizerinde bulunan kirmizi valf aracilig: ile asetilen gazinin, mavi valf aracilig: ile de
oksijen gazinin ayari yapilarak alev olugturulmaktadir. Uflecin ucunda bulunan liileler, oksi-gaz uygulamasi
yapilan malzemenin kalinligina gore degiskenlik gosterir. Bunun neticesinde uygulamada kullanilmasi ge-
reken oksijen, propan ya da asetilen gazlarinin basincinda da degiskenlik goriiliir.
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Alev olusturma islemi, asagida belirtilen sira ile yapilmalidir.

d 1. Oksijen regiilatorii iizerinde bulunan tutamak ¢iplak el ile sola ¢evrilerek tutamagin
bosa donmesi saglanir.

Gorsel 1.11: Oksijen tutamak ayari

2. Asetilen ya da diger yanici gazlarin regiilatorii iizerinde bulunan tutamak sola gevrile-
rek tutamagin bosa donmesi saglanir.

Gorsel 1.12: Asetilen tutamak ayari

3. Oksijen tiiptiniin vanasi yarim tur sag tarafa cevrilir, biraz beklenir. Manometrede ha-
reket goriildiikten sonra sonuna kadar agilir.

\_ Gorsel 1.13: Oksijen vana ayarni Y,
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4. Caliyma basincina gore oksijen regiilatorii iizerinde istenilen basing ayari yapilir

(6rnek: 1 bar).

L

Gorsel 1.14: Oksijen ¢alisma basinci ayar

5. Asetilen tiipiiniin vanasi yarim tur agilr.

-
Gorsel 1.15: Asetilen vana ayari

6. Asetilen regiilatori, ¢aligma basincina ayarlanir (6rnek: 0,2 bar).

B

2 .
‘:n\. B

Gorsel 1.16: Asetilen ¢alisma basinci ayari
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7. Ufleg tizerinde bulunan kirmizi valf ¢eyrek tur agilir, cakmak ile yakilarak alev olustu-
rulur.

Gorsel 1.17: Asetilen ile alev olusturma

8. Alev olusturulduktan sonra iiflec iizerinde bulunan mavi valf acilir. Istenilen cekirdek,
valf araciligi ile olusturulur.

Gorsel 1.18: Oksijen gaz ayari

Alev sondiirme islemi agsagida belirtilen sira ile yapiimahdir.

1. Ilk olarak iifleg iizerinde bulunan mavi valf kapatilir.

Gorsel 1.19: Oksijen valf kapatma )
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2. Ufleg tizerinde bulunan kirmizi valf kapatilir.

Gorsel 1.20: Asetilen valf kapatma

3. s giivenligi agisindan kirmizi valf geyrek tur agilir ve kapatilir. Alev geri tepmesi olu-
sup olusmadig gozlenmelidir.

Gorsel 1.21: Alev geri tepme kontrolii

4. Oksijen tiipliniin vanasi kapatilmalidir.

\_ Gorsel 1.22: Oksijen vanasi kapatma
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5. Asetilen tiipiiniin vanasi kapatilmalidir.

Gorsel 1.23: Asetilen vanasi kapatma

6. Hortumlardaki gazlar, oksijen ve asetilen iiflecindeki valfler aracilig: ile bosaltilir. Re-

p33)

giilator tizerindeki vanalarin “0” noktasinda oldugu tespit edilir

Gorsel 1.24: Regiilatorleri kapatma kontrolii

\_ J

1.3.2. Alev Cesitleri

Kaynak dikisinin kalitesi, kaynak alevinin uygun sekilde ayarlanmasina baglidir. Alevin gorevi; kay-
nak bolgesini havanin zararl etkilerinden korumak, hizli bir sekilde bolgenin isitilmasini saglamak, varsa
dolgu malzemesinin ergimesini ve kaynak yiizeyinin birlesmesini gergeklestirmektir. Alevde, yanici gaz ve
yakici gaz bir arada yanar ve 1s1 tretilir. Olusan alev; tiflecin ucunda 3200 °C, alevin sonunda ise 1200 °C
civarindadir.

Uygun yanici ve yakic gaz oranlari saglandiginda olusan aleve normal alev ad1 verilir. Yanici gaz
fazla oldugu zaman karbiirleyici alev, yakic1 gaz fazla oldugu zaman ise oksitleyici alev adini almaktadur.
Karbiirleyici alev tiiriinde asetilen miktar1 oksijene gore daha fazladir. Karbonlayici alev tiirii ise dokme
demir ve aliminyum kaynaklarinda, lehimleme operasyonlarinda kullanilir. Normal alev uygulamasinda
oksijen ve asetilen oranlar1 genellikle aynidir. Bakir alasimlarinda ve ¢elik malzemelerin kaynaginda uygu-
lanabilir. Oksitleyici alev, oksijenin asetilene gore daha fazla oldugu alev tiiriidiir. Bu yontem sadece piring
malzemelerin kaynaginda kullanilmaktadir.
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KARBURLEYICi ALEV

NORMAL ALEV

OKSITLEYICIi ALEV

Gorsel 1.25: Alev tiirleri

1.4. YATAYDA TELSIZ DIiKiS

1.4.1. Oksi-Gaz ile Dikis Cekme

Kaynak isleminde en 6nemli hususlardan biri, dikisi meydana getiren dolgu metalinin kaynatilan ana
metal ile ayni1 6zellikte olmasidir. Bu saglandig takdirde kaynak bagarisi artar.
Kaynak tflecinin ug¢ kisminda bulunan liile (bek) se¢imi, malzeme kalinligina goére farklilik goster-

mektedir.
Tablo 1.2: Liile ve Parga Kalinhgi Se¢imi

Ufleg Grubu Parga Kalinligi
0,3-0,5 0,3-0,5 mm arast
0,5-1 0,5-1 mm arasi
1-2 1-2 mm arasi
2-4 2-4 mm arasl
4-6 4-6 mm arasl
6-9 6-9 mm arasi
9-14 9-14 mm arasi
14-20 14-20 mm arasi
20-30 20-30 mm arast
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Oksijen ve asetilen gazlarinin basinci da malzeme kalinligina gore degiskenlik gostermektedir.

Tablo 1.3: Parga Kalinligi ve Gaz Basinglari

Parca Kalinligi (mm) Oksijen Gaz Basinci (bar) Asetilen Gaz Basinci (bar)

0,2-0,5 mm aras1 0,3-0,8 0,3-0,8
0,5-1 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
1-2 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
2-4 mm arast 0,3-0,8 0,3-0,8
4-6 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
6-9 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
9-14 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
14-20 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8
20-30 mm arasi 0,3-0,8 0,3-0,8

1.4.2. Telsiz Dikis

Ozellikle ince pargalar, bu yontem ile basarili bir sekilde kaynatilir. Bunun igin birlesme kenarlari,
parca kalinligindan 1 mm daha fazla olacak sekilde 90 derece biikiilerek, ek tel kullanilmadan da kaynati-
labilir.

Telsiz dikis kaynagi, genellikle 1-2 mm aras1 levhalarda birlestirme yapmak igin uygulanmaktadir.
Telsiz dikis yonteminde iifleci saga ya da sola hareket ettirerek de birlestirme saglanabilir. Sagdan sola dogru
hareket edildiginde @iflecin zemin ile yaptig1 aginin 60-70 derece olmasi beklenmektedir. Bu yontem ile ana
malzemeye 1s1 girdisi daha azdir. Ince malzemelerde kullanilmaktadir.

Uflecin soldan saga dogru hareket ettigi yonde, zemin ile yaptig1 aginin yine 60-70 derece olmasi
beklenir. Burada ana malzemeye uygulanan 1s1 daha fazla oldugu igin diger yonteme gore daha kalin malze-
melerde uygulanmaktadir.

a )
Oksi-gaz ile telsiz dikis kaynagi asagida belirtilen sira ile uygulanmahdir.
d ) : 1. Uygulama yapilacak malzeme pratik kazanilmasi amaciyla ortasindan markalanir.
Daha o6nce belirtildigi sekilde alev olusturulur.

2
3. Ufleg, parca ile 60-70 derecelik ag1 yapacak sekilde tutulur.
4

Uflecin ucu pargaya degdirilmeden ve ag1 degistirilmeden iifleg, parca iizerinde soldan
saga dogru hareket ettirilerek bitis noktasina varilir.

\_ J

Gorsel 1.26: Oksi-gaz kaynaginda telsiz dikis
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1.5. YATAYDA TELLI DIKiS

Ek kaynak teli kullanilarak yapilan kaynak uygulamasinda dolgu metali ile kaynatilan metalin gok

yakin ya da ayni 6zellikte olmast istenir. Bazi uygulamalarda ana metal malzemesinden ince seritler halinde
kesilen pargalar, dolgu metali olarak kullanilabilir fakat teknolojik gelismeler sayesinde yeni tip tamir bakim
dolgu metalleri tiretilmistir.

Telli dikis kaynaginda ilave dolgu metalinin kaynak boyunca iki par¢anin birlesme noktas: iizerinde
olmast istenir. Eksen kagikligy, birlestirmenin dogru yapilmadigini gosterir. Bu kaynak yontemi ile agsagidaki
salinimlar1 uygulamak miimkiindiir.

SOLDAN SAGA (SOLA KAYNAK) SALINIM HAREKETLERI

(R3830308)  zezrzeZe

Gorsel 1.27: Dairesel salinim hareketi Gorsel 1.28: Zikzak salinim hareketi
Gorsel 1.29: Yarimay Gorsel 1.30: Kesik yarimay

SAGDAN SOLA (SOLA KAYNAK) SALINIM HAREKETLERI

(RRORRRR)  zezezeze

Gorsel 1.31: Dairesel salinim hareketi Gorsel 1.32: Zikzak salinim hareketi
Gorsel 1.33: Yarimay Gorsel 1.34: Kesik yarimay

Sola dogru kaynakta iifleg, kaynak agzinda salinim hareketi ile ilerletilir. Malzemeye uygulanan 1s1
yogunlugu diisiiktiir. Bu ylizden 3 mmden daha diistik kalinliktaki ¢elik gibi malzemelerin alin birlestirme-
lerinde kullanilabilir. Bu kaynak yonteminde tifleg, kaynak yoniinde ana malzeme ile 50-60 derecelik agida
tutulmalidir. Telin malzeme ile yaptig1 a¢1 da 30-40 derece arasinda olmalidir.

e i

Gorsel 1.35: Telli dikise baslama
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3-7 mm aras1 kalinlig olan ¢eliklerin alin birlestirmeleri, soldan saga dogru kaynak teknigi ile yapila-

bilmektedir. Kaynak hareket yonii dikkate alindiginda kaynak dolgu metali iiflecin gerisinde kalir. Olumsuz

sayilabilecek tek yani, dikis kaynagi yiizeyinin diizgiin gozitkmemesidir.

=

Oksi-gaz ile yatayda telli dikis kaynagi asagida belirtilen sira ile uygulanmalidir.

Uygulama yapilacak malzeme pratik kazanilmas: amaciyla ortasindan markalanir.
Daha once belirtildigi sekilde alev olusturulur.

Ufleg, parca ile 50-60 derecelik ac1 yapacak sekilde tutulur.

[lave tel, parca ile 30-40 derecelik ag1 yapacak sekilde tutulur.

Ufleg ile parganin ergimesi saglanir.

Ergime gerceklestikten sonra tel, alevin merkezine beslenir, geri ¢ekilir.

Ufleg hareket ettirilerek ve tel beslenerek kaynak islemine devam edilir.

PN e PR

Uflecin ucu pargaya degdirilmeden ve ac1 degistirilmeden iifleg, parca izerinde soldan
saga dogru hareket ettirilerek bitis noktasina varilir.

J

Gorsel 1.37: Telli dikis bitirme
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi asetilen gazi hortumunun rengidir?
A) Gri
B) Kirmizi
C) Mavi
D) Siyah
E) Yesil

2. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynaginda kullanilan yakic1 gazdir?
A) Asetilen
B) Azot
C) Helyum
D) Oksijen
E) Propan

3. Asagidakilerden hangisi oksijen tiipiiniin rengidir?
A) Gri
B) Kahverengi
C) Kirmiz1
D) Mavi
E) Yesil
4. Asagidakilerden hangisi normal sartlar altinda asetilen gazinin patlama sinirinin asildigini gos-
teren bar basincidir?
A) 0,5
B) 0,8
Q)12
D) 1,4
E) 1,5

5. Asagidakilerden hangisi farkli iki gazin tepkimesiyle yapilan kaynak ¢esididir?
A) Direng kaynag1
B) MIG
C) Oksi-gaz
D) Ortiilii elektrot kaynagi
E) TIG

6. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynak yonteminin avantajlarindan biri degildir?
A) Ergitme i¢in elektrik ihtiyaci olmamasi
B) ilave tel kullanilabilmesi
C) Issilik siiresinin kisa olmamasi
D) Tim metallere uygulanabilmesi

E) Uretim maliyetinin ucuz olmast




10.

11.

12.

13.

Asagidakilerden hangisi bir iifleg tiirii degildir?
A) Kaynak

B) Kesme

C) Lehimleme

D) Plazma

E) Tavlama

Ufleg iizerinde bulunan asetilen vanasinin rengi asagidakilerden hangisidir?
A) Gri

B) Kahverengi

C) Kirmizi

D) Mavi

E) Yesil

Ufleg iizerinde bulunan oksijen vanasinin rengi asagidakilerden hangisidir?
A) Gri

B) Kahverengi

C) Kirmiz1

D) Mavi

E) Turuncu

Pirin¢ malzemelerin kaynaginda asagidaki alev tiirlerinden hangisi kullanilmaktadir?
A) Asetilen fazlasi

B) Asitleyici

C) Karbiirleyici

D) Normal

E) Oksitleyici

Alev olusturma isleminde asagidakilerden hangisi yapilmamalidir?
A) Alev olusturma aninda tiipler sabit olur.

B) Asetilen tiipiiniin vanasi sonuna kadar agilir.

C) Oksijen tiipiiniin vanast ilk anda yarim tur gevrilir.

D) Oksijen vanasy; yagsiz, temiz el ile agilir.

E) Oksijen ve asetilen galisma basincina gore ayarlanir.

Telsiz dikis kaynaginin uygulandig: parga kalinlik arali§1 asagidakilerden hangisidir?
A) 1-2 mm
B) 3-4 mm
C) 4-5 mm
D) 5-6 mm
E) 6-7 mm

3 mm kalinliktaki malzeme kaynaginda kullanilan liile grubu asagidakilerden hangisidir?
A)2-4

B) 4-6

C) 6-9

D)9-14

E) 14-20

OKSI-GAZ iLE KAYNAK
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14. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynak uygulamasinda kullanilan oksijen basincidir?
A)0,1-0,15
B) 0,15-0,20
C) 0,3-0,8
D) 1,4-1,5
E) 1,5-1,8

15. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynak uygulamasinda kullanilan asetilen basincidir?
A) 0,1-0,15
B) 0,15-0,20
C) 0,20-0,25
D) 0,25-0,30
E) 0,30-0,80

16. Asagidakilerden hangisi sagdan sola dogru telli dikis kaynaginin uygulandig: par¢a kalinligidir?
A) 1-3 mm
B) 3-5 mm
C) 5-7 mm
D) 7-9 mm
E) 9-11 mm

17. Asagidakilerden hangisi ilave telin kaynatilacak parg¢a ile yaptig: acidir?
A) 20 derece-10 derece
B) 30 derece-40 derece
C) 50 derece-60 derece
D) 60 derece-70 derece

E) 90 derece-80 derece

18. Asagidakilerden hangisi soldan saga dogru telli dikis kaynaginin uygulandig: par¢a kalinligidir?
A) 0,5-1 mm
B) 1-1,5 mm
C) 1,5-2 mm
D) 2-2,5 mm
E) 3-7 mm
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OKSI-GAZ ILE KUT EK KAYNAGI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI TEMEL KAVRAMLAR

2.1. YATAYDA KENET KAYNAGI » Kenet

2.2. YATAYDA SAGDAN SOLA KUT EK KAYNAGI » Kaynak agzi
(ALIN KAYNAGI) . Kiit ek

2.3. YATAYDA SOLDAN SAGA KUT EK KAYNAGI * Tahribath muayene
(ALIN KAYNAGI) » Tahribatsiz muayene

2.4. OKSI-GAZ KAYNAGINDA YAPILAN KAYNAK » Gorsel muayene
DIKISININ GOZ ILE MUAYENE EDILMESI
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2. OKSi-GAZ ILE KUT EK KAYNAGI

Oksi-gaz kaynag ile degisik konumlarda kaynak yapmak miimkiindiir.

2.1. YATAYDA KENET KAYNAGI

[s parcasina yatay, dik, yan ve tavan konumlarinda kaynak yapilabilir. Ayrica her bir kaynak konumu,

birlestirme sekillerine gore de gruplandirilabilir. Kiit ek kaynagi bu birlestirme sekillerinden biridir. Bu kay-
nak sekli, giiniimiizde daha ¢ok alin kaynag1 olarak adlandirilmaktadir.

Alin kaynag1 uygulamalarinda kenet eki kullanilarak telsiz birlestirme yapilmasi miimkiindiir. Daha
kalin pargalarda ise ilave dolgu metali kullanilarak alin kaynag birlestirmesi yapilabilir.

Gorsel 2.1: Kenet eki hazirlanmis is pargasi

2.1.1. Kaynak Oncesi Temizlik ve Kaynak Agzi Hazirlig

Kaynak isleminin bagarili bir sekilde sonuglanmasi igin kaynatilacak malzemenin yiizeyi; kir, pas
ve oksit tabakalarindan arindirilmalidir. Kirli ve pash yiizeylerde kaynak yapildig1 takdirde kir tabakasi,
kaynakli bolgenin igine girerek mekanik 6zelliklere zarar vermektedir. Béylece malzemenin kullanim 6mri
kisalmaktadr.

Oksit tabakalar1 gok ytiksek sicakliklarda ergiyebilmektedir. Bunlar: ergitmek i¢in harcanan 1s1 nede-
niyle malzemede ¢arpilmalar goriilebilir ya da kaynakli bolgenin iginde ergimemis bolgeler ortaya ¢ikabilir.
Bu durum, kaynak yapilan par¢anin émriini kisaltmaktadir.

Kaynak islemi 6ncesinde kaynak bolgesi flap disk zimpara ile temizlenerek oksit tabakalarinin kaldi-
rilmasi gerekmektedir. Bu islemi yaparken kullanilan zimparalar, ana malzemeye uygun nitelikte olmalidir.
Kullanilan zimparanin ¢esidi, aliiminyum ya da demir alagimlarina gore farklilik gosterebilir.

TEL e e N

Gorsel 2.2: Celik malzemeler igin uygun zimpara
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Kaynakli imalat uygulamalarinda kaynak agzi1, dolgu ilave metalinin kaynakli pargaya tam niifuz et-

mesi amaciyla yapilmaktadir. Ince pargalarin alin kaynaginda kaynak agzi agilmasina gerek yoktur. Eger
par¢a kalinlig1 4 mmden fazla ise kaynak agz1 agilmasi gerekir.

Kaynak agzi hazirlama islemi, yapilan kaynak yontemine ve kaynatilan malzemenin cinsine gore fark-
lilik gosterebilir. Cesitli kullanimlar1 olan kaynak agz: goriintiileri asagida yer almaktadir.

Tablo 2.1: Kaynak Agzi Formlari ve Kaynak Agzi isimleri

Kaynak Agz1 Formlar1 Kaynak Agz1 Isimleri

Kenet Agz1

V Kaynak Agz1

% § o

K Kaynak Agz

7

2.1.2. Kenetli Dikis Kaynaginin ilkeleri

[lave dolgu metali kullanilmadan, ana metalin biikiilerek birlestirilmesi ve bu biikiimiin ergitilmesi
ile yapilan birlestirme kaynagidir.

Bu uygulamada, ana malzemeler birlestirilecekleri kenarlardan 90 derece biikiilerek kaynak pay1 ha-
zirlanir. Bitkme yiiksekligi (kenet pay1), ana malzemenin kalinlig1 kadar veya ana malzeme kalinligindan
en az 1 mm fazla olmaldir. Ornegin 1mm’lik ana malzemenin kenetli dikis uygulamas ile birlestirilmesi
sirasinda, kenet pay1 en az 2 mm olmalidir.
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Gorsel 2.3: Kenet eki kati model resmi

Kalinliklar1 1-2 mm’ye kadar olan uygulamalarda kenet eki olusturularak telsiz birlestirme yapilmasi
miimkiindir. Bu tarz birlestirmelerde ana malzemeler 25 mm araliklar ile puntalanarak kaynaga hazir héle
getirilir.

Gorsel 2.4: 25 mm aralikla puntali kenetli dikis kaynagi

Kenet, kenetli telsiz dikis kaynaginda 1sinin etkisi ile ergitilerek birlestirilir. Kaynak yonii sagdan sola
dogrudur. Uflecin ucu, kaynak yoniine gore 45, is parcalarinin yiizeyine ise 90 derece agida bulunmalidir.
Kaynak islemi sirasinda tifle¢ hareketleri dairesel ya da zikzak seklinde olmalidir.

( .
Yatayda Kenet Kaynaginda Uygulanacak Islem Siralari
d i 1. Belirli kalinhktaki gelik levha segilir.

[s pargasinin kaynak yiizeyi, uygun zimpara ile temizlenip markalanur.

\

2

Kenet eki boyunun uzunlugu par¢a kalinligindan en az 1 mm fazla olacak sekilde ayar-
lanir.

Iki is parcas1 da markalanan bélgeden, abkant veya kenet yardimu ile biikiiliir.
[s parcalarinin kenetleri, alin alina gelecek sekilde birlestirilir.

Belirli araliklar ile puntalama islemi gergeklestirilir.

N & 9ok

Uflecin ucu; kaynak yoniine gore 45, is parcalarinin yiizeyine ise 90 derece agida olacak

g sekilde sagdan sola dogru hareket ettirilerek kaynak islemi uygulanir. )

Gorsel 2.5: Kenetli dikisi tamamlanmis kaynak
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2.2. YATAYDA SAGDAN SOLA KUT EK KAYNAGI
(ALIN KAYNAGI)

[lave dolgu metali kullanilarak is parcalarinin alin alina getirilmesi ile yapilan birlestirme kaynagina

kiit ek kaynag: (alin kaynagi) denir. Kaynak uygulamasinin basarili olmasi i¢in par¢a kalinliginin yaris
kadar bosluk birakilarak kaynak yapilmalidir. Alin kaynag, yatay pozisyonda yapilabildigi gibi yan, dik ve
tavan pozisyonlarinda da yapilabilmektedir.

Sagdan sola kaynak uygulamasinda alev ve tel 6nde gitmektedir. Bu sayede ana malzemeye 1s1 girdisi
daha az olmaktadir. Boylece 1s1ya bagl sekil bozukluklarinin olusmasi engellenmektedir. Bu kaynak tiiri,
kalinlig1 3 mm’ye kadar olan pargalarda uygulanmaktadir.

Oksi-gaz ile sagdan sola alin alina kaynak uygulamasinda iifleg, kaynak yapilacak pargaya 60-70 de-
rece agl ile tutulmalidir. Bu yontemde iifleg, ilerleme yoniinde daire ¢izecek veya zikzak yapacak sekilde
hareket ettirilmelidir. Ilave dolgu metalinin is pargasina yaptig1 aci, 30 ile 40 derece arasinda olmalidir.

Gorsel 2.6: Yatayda sagdan sola telli dikis kaynag

( .
Yatayda Sagdan Sola Alin Kaynaginda Uygulanacak Islem Siralari
d : 1. Belirli kalinlikta sac segilir.

2. Saclarin alin yiizeyleri zimpara ile temizlenir.

3. Her iki sacin arasinda kalinligin yaris1 kadar mesafe kalacak sekilde saclar birbirine pun-
talanir.

4. Oksi-gaz iifleci ile uygun alev olugmasi saglanir.

5. Kaynak yonii sagdan sola olacak gekilde hazirlik yapilir. Uflecin is parcasina agisi, 60-70
derece arasinda olmalidir.

6. Ilave dolgu metali, is parcasina 30-40 derecelik agilar yapacak sekilde hazir hale getirilir.

Salinim hareketlerinden biri tercih edilerek kaynak islemi gergeklestirilir.

7o
\ J

Gorsel 2.7: Yatayda sagdan sola tamamlanmis telli dikis kaynag
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2.3. YATAYDA SOLDAN SAGA KUT EK KAYNAGI
(ALIN KAYNAGI)

Soldan saga kaynak uygulamasinda alev ve tel, iiflece gore arkadan gelmektedir. Bu yontem ile yapilan

kaynaklarda malzemeye asir1 1s1 verilmektedir. Bu kaynak uygulamasi, asir1 1s1 durumunu avantaja gevire-
rek kalin kesitli parcalarin birlestirilmesinde kullanilir. Kaynak basarist oldukga iyi olmasina ragmen dikis
goriintiisii ¢ok iyi olmayabilir.

Oksi-gaz ile yatayda soldan saga kiit ek kaynaginda iifle¢, kaynak yapilacak parcaya 50 derece ag1 ile
tutulmalidir. Uflece, ilerleme yoniinde kavis hareketlerinden biri verilmelidir. [lave telin is parcasina yaptigi
ag1 ise 30 derece olmalidir. lave tele de ayni sekilde kavis hareketlerinden veya dairesel hareketlerden biri
uygulanmalidir.

Gorsel 2.8: Yatayda soldan saga telli dikis kaynag

(, )

Yatayda Soldan Saga Alin Kaynaginda Uygulanacak iglem Siralar
d : . Belirli kalinlikta sac segilir.

Saclarin alin yiizeyleri zimpara ile temizlenir.
Her iki sacin kalinliginin yarisi kadar mesafe kalacak sekilde saclar birbirine puntalanir.

Oksi-gaz tifleci ile uygun alev olugmasi saglanir.

I

Kaynak yonii soldan saga olacak sekilde hazirlik yapilir. Uflecin is parcasina agist 60-70
derece arasinda olmalidir.

6. [lave dolgu metali, is parcasina 30-40 derecelik agilar yapacak sekilde hazir hale getirilir.

Salinim hareketlerinden biri tercih edilerek kaynak islemi gergeklestirilir.

7.
G J

Gorsel 2.9: Yatayda soldan saga tamamlanmis telli dikis kaynag
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2.4. OKSi-GAZ KAYNAGINDA YAPILAN KAYNAK DiKIiSINIiN
GOZ iLE MUAYENE EDILMESI

Kaynak uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kaynak dikisi, genel olarak tahribath ya da tahribat-

s1z testler ile muayene edilmektedir. Tahribatlh testler genellikle mekanik 6zelliklerin belirlendigi; cekme,
egme, sertlik gibi testleri kapsamaktadir. Tahribatsiz testler ise malzemenin cinsine gore goz ile muayene,
penetrasyon, ultrasonik, radyografi, manyetik parcacik ve akustik emisyon testi gibi muayene yontemlerini
kapsamaktadir.

Gorsel 2.11: Tahribatsiz test yontemleri

Tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan gorsel muayene, kaynak dikisinin g6z ile kontrol edil-
mesine dayalidir. Bu yontem ile muayene uygulamasi sirasinda kaynak dikisinin uygun bir aydinlatici ile
¢ok net bir sekilde aydinlatilmas: gerekmektedir. Muayene sirasinda kaynak dikisinin yiiksekligini 6l¢gmek
amaciyla kaynak kumpasi kullanilabilmektedir.

Gorsel 2.12: Kaynak kumpasi ve el feneri ile kontrol

A Gorsel muayene yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
 Yapilan kaynak isleminin birlesme ¢izgisi izerinde diiz bir eksende ilerleyip ilerlemedigi
« Kaynak isleminde parcanin diger tarafina niifuz edip etmedigi
 Kaynakli par¢anin biitiintinde, 1s1nin etkisiyle ¢arpilmalarin olup olmadig:
« Kaynakl parga iizerinde, agir1 1s1ya bagli yanmalarin olup olmadig:
+ Kaynak tizerinde yiikseklik fark: ya da kaynakta catlak olup olmadig:
« Kaynak baglangi¢ ve bitis noktalarinda gorsel kusurlarin olup olmadig1

« Kaynak dikis genisliginin ayni élgiilerde olup olmadig1
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi saclara uygulanan kaynak agzi form sekillerinden biridir?

A) C kaynak birlestirme

B) H kaynak birlestirme

C) Kenet agz1 birlestirme

D) S kaynak birlestirme

E) Z kaynak birlestirme
2. Asagidakilerden hangisi 2 mm kalinliktaki sac i¢in uygulanmasi gereken en az kenet eki ol¢iisiidiir?

A) 0,5 mm

B) I mm

C) 1,5 mm

D) 2 mm

E) 3 mm

3. Yatayda sagdan sola alin kaynaginda uygulanmasi gereken en fazla sac kalinlig1 asagidakilerden
hangisidir?
A) 3 mm
B) 4 mm
C) 5mm
D) 6 mm
E) 7 mm

4. Asagidakilerden hangisi is parcasinin alin alina birlestirilmesinde kullanilan araliktir?

A) Is pargasinin kalinliginin tamami kadar
B) Is pargasinin kalinliginin yaris1 kadar
C) Is parcasinin kalinhiginin 2 kat1 kadar
D) Is parcasinin kalinliginin 3 kat1 kadar
E) s pargasinin kalinliginin 4 kati kadar

5. Asagidakilerden hangisi tahribatsiz muayene yontemlerinden biridir?

A) Cekme testi

B) Egme testi

C) Gorsel muayene
D) Kirma testi

E) Sertlik testi

6. Asagidakilerden hangisi tahribathh muayene yontemlerinden biridir?

A) Akustik emisyon testi
B) Cekme testi

C) Manyetik pargacik testi
D) Radyografik muayene

E) Ultrasonik muayene
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3. OKSI-GAZ ILE KESME

Imalat sirasinda ihtiyaca gére malzemelere oksi-gaz ile kesme islemi uygulanmaktadir.

3.1. KESME UFLECINDE ALEV AYARI

Oksi-gaz ile kesme iglemi en eski yontemlerden biridir. Yanici gaz olarak asetilen veya propan, yakici
gaz olarak da oksijen kullanilmaktadir.

Gorsel 3.1: Oksi-gaz ile kesme

Oksi-gaz ile kaynak yonteminden farkli olarak burada kullanilan tiflegteki ekipmanlar da degiskenlik
gostermektedir. Uflece bagli olarak asetilen ve oksijen basinglari, kaynatilacak malzemenin kalinligina ve
tiflecin ucunda bulunan liile ¢apina gore ayarlanmalidir.

Kaliteli bir kesim islemi i¢in gazlarin basinci, kullanilan ekipmanin tireticisi tarafindan tavsiye edilen
degerlerde olmalidir. Yanici gaz olarak asetilenin kullanildig1 10-50 mm araligindaki bir levhanin kesiminde
kullanilmasi gereken basing 0,3 bar olmalidir. Kullanilan oksijenin ¢alisma basinci ise 1,5-2,5 bar arasinda-
dir.

Oksi-gaz alevi ile kesme genellikle kalinlig1 3-500 mm arasinda bulunan alasimsiz ve diisiik alagimli
celiklere uygulanmaktadir. Bazi 6zel ekipman ya da makineler ile birlikte 3000 mm kalinliktaki malzemele-
re de uygulanabilmektedir. Bu yontem ile kesim yapilabilmesi i¢in ana malzemenin oksijen ile yanabilmesi
gerekmektedir. Diger bir husus ise ana malzemenin tutusma sicakligs, ergime sicakliginin altinda olmalidur.

Sac kalinligi  Oksijen Asetilen basinci Asetilen Sac kalinligi  Oksijen Asetilen basinci Propan
(mm) basinci (bar) [Esit basing (bar)] EANSRRTIN (mm) basinci (bar) [Esit basing (bar)] [FRSSRTI P
0-10 1,0-1,5 0,2 0-10 1,5-2,0 0,2 ]
10-50 1,56-2,5 0,3 10-25 2,0-2,5 0,4 'tf |

50-100 3,0-4,5 0,5 25-50 2,0-3,0 0,4
100-125 5,0-5,5 0,7 50-75 2,5-3,0 0,4
125-150 5,5-6,0 0,7 r 75-100 3,0-4,0 0,5
150-200 6,0-6,5 0,7 100-200 3,0-5,0 0,5
200-300 7,0-9,0 1,0 200-300 5,0-7,0 0,6

300-400 6,0-7,0 0,7

400-500 7,0-8,0 0,8

Gorsel 3.2: Asetilen ve propan kesme liilesi
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Diger yontemlerde oldugu gibi bu yontemin de avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

@Oksi-Gaz ile Kesme isleminin Avantajlari

Kesme islemi i¢in elektrik ihtiyac1 yoktur.
Ekipmanlar taginabilir oldugu i¢in her ortamda yapilabilmesi miimkiindiir.
Ekipman maliyeti ¢ok diistiktiir.

Tiim pozisyonlarda kalin ve ince malzemelere uygulanabilir.

@Oksi-Gaz ile Kesme isleminin Dezavantajlari

Yiiksek alagimli demir ¢elik malzemelerin kesimine uygun degildir.
Yiiksek basingta oksijen gazi kullanilmakta ve yanici gaz sarfiyati olmaktadir.
Cok fazla kivilcim meydana geldigi i¢in yanma gibi is kazalarina sebebiyet verebilir.

Kesme islemi 6ncesinde malzemeye tavlama uygulanmasi gerekebilir.

3.2. KESME UFLECIi KULLANILARAK EL ILE DUZ KESME

3.2.1. Malzemelerin Kesilebilme Ozellikleri

Metal ve alagimlarinin tiimii oksi-gaz ile kesme islemine uygun degildir. Oksi-gaz ile kesim isleminin
gerceklesebilmesi i¢in ana malzemenin belli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Ana malzemenin kesime uygun oldugu durumlar sunlardir:

Kesilen malzeme, oksijen ile yanabilmelidir.
Yanma sicakligi, ergime sicakliginin altinda olmalidir.

Kesilen malzemenin iizerinde bulunan oksitli bilesenlerin ergime sicakligi, malzemenin ergime
sicakligindan diisiik olmalidir.

Yanan ciiruf akigkan olmalidir.
Kesilen malzemenin 1s1l iletkenligi zayif olmalidir.

Alasimsiz, diistik alasimli ve celik dokiimler kesim i¢in uygundur.

Ana malzemenin kesime uygun olmadigi durumlar sunlardir:

Aliiminyum malzemelerin bu yontem ile kesimi uygun degildir. Yiizeyinde bulunan oksit tabaka-
s1, aliiminyumdan sonra ergimektedir.

Yiiksek alasimli ¢eliklerin clirufu akiskan olmadigindan kesilemez.
Bakurin 1s1l iletkenligi ¢ok yiiksek oldugundan kesime uygun degildir.

Dokme demirler, oksijen akimi ile yanmamasi sonucu kesilemez.

3.2.2. Kesme islemi Oncesi Tavlama

Celik alasimlarindan max. %1,6 Ca kadar biinyesinde bulunduran malzemelerde oksi-gaz ile kes-

me islemi uygulanmaktadir. Bazi malzemelerin kalinligina ve kimyasal kompozisyonuna gore 6n tavlama

islemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Malzeme kalinlig1 50 mmden fazla olan ve kimyasal kompozisyonundaki

karbon miktar1 %0,2nin {izerinde bulunan demir alagimlarinda 6n 1sitma ile tavlama uygulanmaktadir.

Tavlama sicakligl, malzemenin kalinligina bagl olarak 100-500 °C arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.
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Oksijen gazi, kesme islemi dncesi malzemenin farkli bir basing altinda tavlanmasi i¢in kullanilir. Ana

malzemenin tavlanmast i¢in kullanilan oksijen basincina tavlama basinci denir. Tavlama sicakligina ulasi-
linca, oksijen basinci arttirilarak olusan clirufun pargadan uzaklastirilmasi saglanir ve kesme islemi yapilir.
Kesme isleminde kullanilan oksijen basincina kesme basinci denir.

Gorsel 3.3: Oksi-gaz ile kesme 6ncesi tavlama

3.2.3. Kesme isleminde Kullanilan Uflegler

Oksi-gaz ile yapilan kaynaklarda kullanilan tifleglere gore kesme isleminde kullanilan tiflegler farklilik
gostermektedir. Kesme iiflelerinde oksijen basincini lillenin ucuna ileten aparat (mandal) mevcuttur. Ase-
tilen ya da propan kullanimina bagli olarak kesme liileleri degisiklik gostermektedir.

Gorsel 3.4: Oksi-gaz ile kesme iifleci
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Uygulama sirasinda ihtiyaca gore el tipi, otomatik rayli ve makine ile oksi-gaz uygulamasi yapilma-

s1 miimkiindiir. Teknolojik gelismeler ile birlikte kesim kalitesinin arttirilabilmesi ve daha kalin pargalara
uygulama yapilabilmesi miimkiin héle gelmistir. Kesim islemi ayni zamanda otomatik ray ve makine ile
yapilabilmektedir.

Gorsel 3.6: Makine ile yapilan oksi-gaz kesimi

3.2.4. Yardimci Ekipmanlar

Uygulamanin basarili ve giivenli bir sekilde tamamlanmast igin gesitli yardimei ekipmanlar kullanil-
maktadir. Bunlar; tiiplerin sikilmasinda kullanilan somun stkma anahtary, liile temizleyici, tekerlekli diiz ve
dairesel kesme aparati, oksi-gaz ¢akmag gibi ekipmanlardir. Bu ekipmanlar atélye ortaminda bulundur-
mak gerekmektedir.
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Gorsel 3.7: Liile temizleyici

Gorsel 3.8: Dairesel kesim aparati

Gorsel 3.9: Alev cakmagi

3.2.5. Oksi-Gaz ile Diiz Kesme isleminin Yapilmasi

Kesim yapilacak ana malzemede tavlama islemi tamamlandiktan sonra basingli oksijenin pargaya
gonderilmesi ile kesme islemi baslar. Kesme islemi basladiktan sonra kesme iiflecinin kesme yoniinde birim
zamanda ilerlemesine kesme hiz1 denir. Kesme hizi malzemenin kalinligina gore degiskenlik gostermekte-
dir. 3-5 mm kalinliga sahip ana malzemenin kesme hizi ortalama 600 mm/dk., 200-300 mm kalinliga sahip

malzemenin kesme hiz1 ise yaklagik olarak 100 mm/dk.dur.
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Kesme hiz1 diisiik oldugu takdirde kesme gerceklesememektedir. Kesme hizinin yiiksek oldugu du-
rumlarda ise ani ciiruf birikmesi olugabilmektedir. Kesme isleminde genellikle 90 derecelik a1 uygulanmak-

tadir. A¢ili kesme istenilen bazi uygulamalarda cesitli aparatlardan faydalanilmaktadir.

Gorsel 3.10: Oksi-gaz ile kesim uygulamasi

@ )
Oksi-gaz ile diiz kesme islemi asagida belirtilen sira ile uygulanmahidir.
d : 1. Is pargasinin kalinligina ve galisma basincina gére uygun oksijen ve asetilen alevi olus-
turulur.

Alev vasitasi ile On 1s1tma yapilarak is pargasi tavlanir.

Uflecin mandalina basilarak alev kesime uygun hale getirilir.
Ufleg, is parcasina yaklastirilarak parcanin ergitilmesine baslanir.
Is parcasi ergidikge, iifle¢ hareket ettirilerek kesim tamamlanr.

Alev sonduriliir.

N o PR

[s pargasinin kesim yiizeyi kontrol edilir.
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Gorsel 3.11: Oksi-gaz ile kesilmis parga yiizeyi

3.3. KESME UFLECI KULLANILARAK EL ILE DAIRESEL
KESME

Bazi kesim islemlerinde ana parg¢anin ortasinda bosaltma yapilarak kesme gerceklestirmek gereke-
bilir. Bu gibi durumlarda dairenin iginde ya da dairenin dis ¢evresinin tam iistiinde kesme iifleci ile bogluk
olusturulur. Bu bosluktan yola ¢ikilarak daire tamamlanir.
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Gorsel 3.12: Oksi-gaz ile igeriden bosluk birakilarak patlatma

Ana malzemeler tizerinde kesme iglemi yapabilmek i¢in kesme iifleglerine takilan yardimci ekipman-

lara ihtiya¢ olabilir.

Gorsel 3.13: Oksi-gaz ile dairesel kesme

\
Oksi-gaz ile dairesel kesme islemi asagida belirtilen sira ile uygulanmalidir.
d : 1. [spargasinin kalinhigina ve ¢alisma basincina gore uygun oksijen ve asetilen alevi olus-

2P N & P PR

turulur.

Alev vasitast ile 6n 1s1tma yapilarak is pargas: tavlanir.

Ufleg aracihigi ile dairenin icinden veya disindan bosluk birakilarak patlatilir.
Uflecin mandalina basilarak bosluktan kesime baslanir.

Ufleg, is parcast lizerinde dairesel hareket ettirilerek kesime devam edilir.

Is parcasi eridikee, iiflec hareket ettirilerek kesim tamamlanur.

Alev sondiriliir.

[s pargasinin kesim yiizeyi kontrol edilir.
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3.3.1. Oksi-Gaz ile Kesme Uygulamalarinda Karsilasilabilecek Hatalar

Oksi-gaz uygulamalarinda yanlis ya da eksik yapilan bazi islemler neticesinde gesitli hatalar ile kar-
silagilabilir. Bu hatalar dogrultusunda malzeme yiizeyinde olusan goriintiiler Gorsel 3.14’te yer almaktadir.
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Gorsel 3.14: Oksi-gaz kesim hatalari

+ 1 nolu par¢ada 25 mm’lik numune bagarili bir sekilde kesilmistir. Kesim kenarlar1 dikey ve ¢ok
belirgin degildir.
» 2no.lu parcada 6n 1sitma yeterli degildir. Par¢a kesme hizinin yavas olmasi sebebiyle malzemenin

alt kisminda kotii bir gortiniim olusmustur.

» 3 no.lu parcada tavlama sicakliginin ¢ok fazla olmasi parcanin iistiinde ergimeye neden olmustur.
Kesilen par¢a diizgiin olmadigindan dolay1 kesim ¢izgileri asir1 belirgindir.

e 4 no.lu parcada oksijen basincinin ¢ok diisitk olmas: kesme hizini yavaslatmis, bu sebeple parca
tistiinde yanma olmustur.

« 5 nolu pargada oksijen basinc ¢ok yiiksek, nozul boyutu ¢ok kii¢iik oldugu i¢in kesim kontrolii
kaybedilmistir.




3. OGRENME BiRIiMi \ﬂ é

» 6 no.lu parcada kesme hizi ¢ok yavas oldugu i¢in kesim ¢izgileri diizensizdir.

» 7 no.lu parcada kesme hizinin ¢ok yiiksek olmasi kesim ¢izgilerinde kirilma ve diizensizliklere yol
agmugtir.

« 8no.lu parcada tor¢ hareketi diizenli olmadigi icin kesim kenarinda dalga olusmustur.

+ 9 no.lu pargada gesitli sebepler ile durus yasanmis ve baslangiclar1 uygun sekilde yapilmamuigtr.

3.3.2. Oksi-Gaz ile Kesimde is Giivenligi

o Is saghg ve giivenligine gore kisisel koruyucu donanimlar kullanilarak kesime baglanir.
+ Oksi-gaz ekipmanlar1 kullanilmadan 6nce gaz kagak kontrolii yapilmalidir.

+ Kesim yapilmis parcanin diisme tehlikesine kars: gerekli tedbirler alinmalidir.

« Yeni kesim yapilmis is par¢asina dokunulmamalidir.

« Kesme iiflecinde alevin geri tepme kontrolii i¢in ag-kapa yapilmalidir.

» Kesim sirasinda olusan ¢apaklar hortumun tizerine gelmeyecek sekilde ¢alisiimalidir.

o Standartlara uygun malzemeden tretilmis hortumlar segilmelidir.

« Emniyet valfleri kullanilmalidir.

» Kesim yapilan ortamda boya gibi yanic1 maddeler bulundurulmamalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

. Asetilen gazinin kullanildig1 10-50 mm araligindaki pargalar kesilirken kullanilmasi gereken ok-

sijen gazi basing aralig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 0,5-1,5 bar
B) 1,5-2,5 bar
C) 2,5-3,5 bar
D) 3,5-4,5 bar
E) 4,5-5,5 bar

Asagidakilerden hangisi oksijen ile kesme yapilabilmesi i¢in malzemenin tasimasi gereken ilk
kosuldur?

A) Aliminyum alasimli olmasi

B) Elektrik iletkenliginin diisiik olmasi
C) Ince taneli bir yapiya sahip olmasi
D) Oksijen ile yanabiliyor olmasi

E) Yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olmasi

Asagidakilerden hangisi kesme islemi 6ncesi tavlama yapilmasi gereken malzemelerin 6zelligi-
dir?

A) Kalinlig1 30 mmden fazla ve karbon orani %1,2'den yiiksek

B) Kalinlig1 40 mmden az ve karbon orani %0,2'den yiiksek

C) Kalinlig1 50 mmden fazla ve karbon orani %0,2'den yiiksek

D) Kalinlig1 60 mmden fazla ve karbon oran1 %2,0den yiiksek

E) Kalinlig1 70 mmden fazla ve karbon oran1 %2,0den yiiksek

Asagidakilerden hangisi oksi-gaz ile kesmede kullanilan yardimci ekipmanlardan degildir?
A) Alev gakmag1

B) Kesim aparati
C) Kesme ufleci
D) Liile temizleyici

E) Somun stkma anahtari

Asagidakilerden hangisi oksijen ile kesmede 3-5 mm kalinligindaki malzemeler i¢in ortalama
kesme hizidir?
A) 400 mm/dk.
B) 500 mm/dk.
C) 600 mm/dk.
D) 700 mm/dk.
E) 800 mm/dk.
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6. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz ekipmanlari kullanilmaya baslanmadan 6nce is giivenligi icin

ilk yapilmasi gereken islemdir?

A) Alevin gozle kontrolii
B) Gaz kagak kontrolii

C) Geri tepme kontrolii
D) Kesim yiizeyi kontrolii

E) Parcanin dogru konumda yerlestirilmesi

TEK
NUMARADA
BIRLESTI!

Ulkemizde farkli acil yardim gagrilari igin kullanilan 7 kuruma ait acil cagri numaralarinin (itfaiye:
110, Jandarma: 156, Polis: 155, Saglk: 112, Orman: 177, Sahil Glvenlik: 158, AFAD: 122) tek nu-
mara (112) altinda toplanmasi amaciyla gelistirilmistir.
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Metallerin ergime derecelerinin altindaki bir sicaklikta, ilave dolgu metalinin ergiyip, ana malzemeyi

1slatarak sardigi birlestirme yontemine lehimleme denir.

Oksi-gaz kaynaginda alevin etkisi ile dolgu metali ergitilerek birlestirilme yapilmaktadir. Bu yéntem-
de kullanilan ana malzemelerin yiiksek ergime dereceleri yontemi kullanilabilir kilmaktadir fakat bazi metal
alasimlari, geliklerdeki gibi 1500 derece civarindaki sicakliklarda degil de 200-500 derece sicakliklar arasin-
da ergimektedir. Bu tarz malzemelerin kaynakli birlestirilmesinde oksi-gaz kaynagi ¢6ziim olamamaktadir.

Endistrinin ihtiyaglar: dogrultusunda farkl: tipteki ya da diisiik ergime derecelerine sahip malzeme-
lerin kimyasal veya fiziksel yapilarinda bir degisim olmadan birlestirilmesine her zaman gereksinim duyul-
mustur.

Ana malzemeler bu uygulamada ergitilemez. Uygulama yapilirken dekapan, pasta veya koruyucu bir
ortam kullanilabilir.

Lehimler, yumusak ve sert olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
o Sertlehimde, 450 derecenin {istiindeki sicakliklarda ergiyen dolgu metali uygulanmaktadur.

« Yumusak lehimde ise 450 derecenin altindaki sicakliklarda ergiyen dolgu metali kullanilmaktadir.

Gorsel 4.1: Lehimleme

Lehimleme

Yumusak Lehimleme Sert Lehimleme

Sema 4.1: Lehimleme cgesitleri
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Metallerin diisiik sicakliklarda ve yiiksek dayanim gerektirmeyen birlestirmelerinde yapilan kaynak

islemidir.

Metallerin 450 derecenin altindaki sicakliklarda ergiyen dolgu metali ile birlestirilmesine yumusak
lehimleme denir.

Yiiksek dayanim gerektiren uygulamalarda genellikle yumusak lehimleme yapilmasi 6nerilmez. Ciin-
kii yumusak lehimleme birlestirmelerinin dayanimi yeterli degildir. Bunun yani sira yumusak lehimleme
yapilmis bir malzemenin ¢alisma sicakliginin lehimleme sicakligina yakin olmasi istenmez. Bu durum, da-
yanim Ozelliklerinin diismesine yol agmaktadir. Yumusak lehimleme elektronik sektériinde bakir ve alii-
minyum alagimlarinin, galvaniz ve teneke saclarin birlestirilmesinde kullanilir.

Yumusak lehim teli (¢ubuk) genellikle kalay (Sn) ve kursun (Pb) alasimlarindan elde edilir. Alagimin
oranlarina gore yumusak lehim telinin 6zellikleri farklilik gosterir. Bu 6zellikler, lehimin kullanildig: yerlere
ve birlestirmelere gore de degismektedir.

Tablo 4.1: Yumusak Lehim Tel Cesitleri

YUMUSAK LEHIM CUBUKLARININ BiLESIMLERI

Lehim Cubuk Bilesimi %

Islem
Gosterilisi Sembel Kalay | Kurgun Slc‘:lgllgl Kullanildig: Yerler
(Sn) (Pb)
Kursun lehimi 98,5 | LPb 98,5 | Kalan | 98,5 320 Yiik ve kuvvet istenmeyen yerler
Kalay lehimi 25 LSn 25 25 Kalan |257 Alev ile lehim yapilan yerler
Kalay lehimi 35 LSn 35 35 Kalan | 237 Su oluklarinin lehimi
Kalay lehimi 40 LSn 40 40 Kalan | 223 Hassas pargalar
Kalay lehimi 60 LSn 60 60 Kalan 185 Elektrik kablolarinin lehimi
Kalay lehimi 90 LSn 90 90 Kalan | 219 Gida maddeleri aletlerinin lehimi
Ozel lehim 63 37 183 Disiik sicakliklardaki hassas parcalar
Diger lehimler 60-100 | Yangin giivenligi tesisatlar1

Hizli 1sitma saglayabilen ve malzemeleri birbirine lehimleme kaynag: ile birlestiren el aletine havya
denir. Havyalar genellikle iki farkli yontem ile ¢alisir.
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 Gazisitmali havyalar

o Elektrik 1sitmali havyalar
Gaz 1sitmali havyalar, genellikle ¢cakmaklarda kullanilan gazlarin havya igine doldurulmasi ile ¢alis-
maktadir. iginde bulunan gaz ile 45 dakika kadar araliksiz ¢alisabilir.

Elektrik 1sitmali havyalarin en biiyiik avantaji 1silarinin ayarlanabilir olmasidir. Lehimlenmek istenen
gereglerin erimesini ya da zarar gérmesini 6nler. Kullanimlar1 gaz 1sitmali havyalara gore daha pratiktir.

Gorsel 4.2: Gaz isitmali hayva

Pastalar; macun, toz, pasta ve sivi formlarinda imal edilebilir. Bagarili bir lehimleme i¢in uygun pasta
se¢imi ¢ok 6nemlidir. Dekapanlar, ilave dolgu metalinden 50-100 derece daha erken ergimeye baslar.

Gorsel 4.3: Elektrik i1sitmal hayva



Dekapanlarin lehimleme islemindeki gorevleri sunlardir:

« Yiizeyin oksitlenmesini engeller.

« Bazi oksitleri rediikleyerek ortamdan uzaklagtirir.
 Lehimin 1slatma kabiliyetini arttirir.

o Akigskanhig arttirir.

« Ergimeye erkenden baglamasi operatére uyarici bir gorev yapar.

Kaynakli imalat uygulamalarinda oldugu gibi lehimleme 6ncesinde de temizlik islemine dikkat edil-
melidir. Basarili bir lehimleme i¢in ilk adim temizlik yapmaktir. Temizlik iki farkli yontem ile yapilabilir.

o Mekanik temizleme

+ Kimyasal temizleme

Gorsel 4.4: Lehimleme ekipmanlari ve pasta

Mekanik temizleme, lehimlenecek malzemenin yiizeyinin tel fir¢a ya da bir ege yardimi ile temiz-
lenmesidir. Lehim havyasinin ucunda bulunan oksit tabakas1 yine bu arag gereg yardimi ile kaldirilmalidir.

Kimyasal temizleme, lehim pastasi ya da sivisi kullanilarak yapilir. Her ikisi de malzeme yiizeyinde
bulunan oksit tabakasinin giderilmesinde kullanilmaktadir. Genellikle elektronik pargalarda tercih edil-
mektedir.

Yumusak lehimleme iglemi, ilave telin eritildigi fakat is par¢asinin erimedigi uygulamalardir. Bu ne-
denle eritilen telin birlestirme bolgesine ¢ok iyi tatbik edilmesi gerekmektedir. Is pargasina herhangi bir
zarar verilmemesi gerekir.
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Gorsel 4.5: Yumusak lehimleme uygulamasi

(7 Yumusak lehimleme asagida belirtilen sira ile uygulanmalidir. h
@ 1. Is parcasina uygun lehim teli ve pastasi (lehim sivist) segilir.
2. Birlestirme yontemine karar verilir, iist tiste uygulamalarda 0,05-0,25 mm aralik bira-
kalir.
3. Dijital gostergeli lehim havyalarinda istenilen sicakliga kadar havya 1sitilir.

4. Lehim yapilacak bolgeye pasta ilavesi yapilir.

5. Pastailavesinden sonra lehim teli havyaya degdirilerek ergitme islemi yapilir ve lehimin

is parcasinin iistiinii sarmasi beklenir.

\_ )
4.2. SERT LEHIMLEME

Lehimleme isleminde, ilave dolgu metalinin 450 derecenin iistiinde ergime gerceklestirmesine sert
lehim denir.

4.2.1. Sert Lehimlemenin Amaci ve Onemi

Sert lehimleme ile birlestirilen parcalarin dayanimi yiiksektir. Bu sayede uzun siireli kullanimda bile
pargalarin mekanik 6zellerinde kayip olmamaktadir.

Bu yontem ile farkli kalinlikta ve tipteki malzemeleri, difiizyon mekanizmasi ile birbirine sert le-
himleme yapmak miimkiindiir. Sizdirmazlik istenilen uygulamalarda tercih edilebilir. Birlesim bolgesinin
estetik goriintiisii iyidir.

Sert lehim 6ncesi malzeme yiizeyi mekanik olarak temizlenmeli ve kaynak yiizeyine dekapan (bo-
raks) uygulanmalidir. I parcasina ve ilave dolgu metaline uygun dekapan segilmelidir. Borat, kloriir ve
floriir gibi kimyasal icerige sahip dekapanlar kullanilmalidir.

Dekapanlarin sert lehimlemedeki gorevleri asagidaki gibidir.
« Yiizeyin oksitlenmesini saglayarak hava ile temasini engeller.
* Yiizeyin ¢ok hizli sogumasini engeller.

« Birlesme kabiliyetini arttirir.

« Akigkanlig arttirir.
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o Dekapanlar genellikle ilave metalden 50-100 derece daha diisiik sicaklikta ergirler. Kaynak opera-

torii icin bu durum bir avantajdir. Kaynakgiya lehimin baslatilmasi i¢in bir ipucu verir.

Sert lehimleme yapilan uygulamalar diger yontemlere gore ekonomiktir. Uygulama sonras yiizeyde
ekstra temizlige ihtiya¢ duyulmamaktadir. Is parcasi erimedigi icin ana malzeme iizerinde sekil degisikligi
ya da ana malzemenin mekanik 6zelliklerinde kayip yasanmasi beklenmez. Bu yontem ile metal malzemele-
rin yani sira, plastik, seramik ve kompozit malzemelerin birlestirilmesi de miimkiindiir.

Sert lehim uygulamasi iiretim alanindaki birgok farkli malzemede kullanilmaktadir. Bu malzemeler
sunlardir:

o Dusiik karbonlu celik
o Dokme demir

+ Paslanmaz gelik

o Bakir

o Aliiminyum

Tablo 4.2: Sert Lehimleme Tel Gesitleri

ila\Sr:li;ilig lzlll\l/ll:tmalieri Ergime Sicaklig1 °C flave Dolgu Metali ile flgili Problemler
75Pb-25Pd 454 Yorulma mukavemeti diistiktiir, gevrektir.
56Ag-44Sb 485 Ucucudur, gevrektir.
58Au-42In 495 Fiyat1 yiiksektir, gevrektir.
68A1-27Cu-5Si 524 Temizlenmesi zordur, gevrektir.
23Ag-53Cd-24Cu 525 Kanserojen duman ¢ikarir, ugucudur, gevrektir.
24Cu-76Sb 526 Ugucudur, gevrektir.
62Cd-38Cu 549 Kanserojen duman ¢ikarir, ugucudur, gevrektir.

Sert lehimleme uygulamasi parcanin ebadina, tasarimina ve miktarina gore farkli arag gereg ile yapi-
labilir.

Sert lehimlemede kullanilan yontemler sunlardir:
o Ufleg ile sert lehimleme
 Firin ile sert lehimleme
« Indiiksiyon ile sert lehimleme
En ¢ok kullanilan lehimleme tiirtidiir. Bu yontemde oksi-gaz kaynak

uygulamasinda kullanilan arag gereg kullanilmaktadir. Yanici ve yakici gazin araciligi ile iiflecin ucunda alev
olusturulur. Alev vasitasi ile is parcasina ilave tel ergitilerek lehimleme gergeklestirilir.

Seri {iretim gerektiren bir uygulamadur. Is parcasi firina génderilmeden
once ilave dolgu metali koyulur ve sabitlenmesi saglanir. Firin igerisi atmosferden korunmuyor ise birlestir-
me bolgesine dekapan siiriilmelidir.
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Inditksiyon ile Sert Lehimleme: Bakir borudan imal edilmis bobinler kullanilmaktadir. Bobin-
lerin tasarimi is pargasinin sekline gore degisiklik gostermektedir. Bobinlerin is par¢asini sarmasi beklenir.

Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine dontistiiriilmesiyle yapilan birlestirme yontemidir.

4.2.4. Sert Lehimleme islem Basamaklari
(. )

Sert lehimleme asagida belirtilen sira ile uygulanmalidir.
d : 1. [s parcasina uygun lehim teli ve pastas: seilir.

2. Is pargasinin gekline gére uygun yontem belirlenir. Genellikle iifleg ile lehimleme ya-

pilmaktadir.
3. Lehim yapilacak bolgeye pasta ilavesi yapilir.

4. Pastailavesinden sonra ilave tel, iifle¢ yardimu ile 1s1tilan pargaya tatbik edilerek lehim-

leme uygulanir.

G J

Sert lehimleme islemi, yumusak lehimleme uygulamasina gore daha yiiksek sicakliklarda uygulan-
maktadir. Bagarili bir sert lehimleme uygulanmasi igin is pargasi, ilave dolgu metali ve dekapanin birbiri ile
uygun olmasi gerekmektedir. Bu uygulamada ¢ogunlukla oksi-gaz kaynak arag gereci tercih edilmektedir.
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Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

“Metallerin ergime derecelerinin altinda bir sicaklikta, ilave dolgu metalinin ergiyip, ana malzemeyi
1slatarak sardig birlestirme yontemine denir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?
A) Direng kaynagi

B) Elektrik ark kaynag1

C) Elektrik gaz alt1 kaynag:

D) Lehimleme kaynag:

E) Oksi-gaz kaynagi

. Asagidakilerden hangisi lehimleme kaynaginin en 6nemli tercih nedenlerinden biridir?

A) Birlestirme yapilacak ana malzemede kimyasal degisimin olmamasi

B) Ilave dolgu metalinin kullanilmasi

C) Kaynakta alevin etkisi ile dolgu metalinin ergitilerek birlestirme yapilmasi
D) Kaynak isleminden sonra pargalarin yiizeyinde temizlige ihtiya¢ olmamasi

E) Toplam islem siiresinin bir saniyeden daha az olmasi

. Asagidakilerden hangisi yumusak lehimlemede kullanilan ek telinin (¢ubuk) alasim maddeleri-

dir?

A) Cinko (Zn) -Bakir (Cu)

B) Kalay (Pb) -Kursun (Sn)

C) Karbondioksit (CO2) -Argon (Ar)
D) Oksijen (O) -Asetilen (C2H2)

E) Oksijen (O) -Bakir (Cu)

. Asagidakilerden hangisi yumusak lehimlemenin yapildig: kaynagin 1s1 derecesidir?

A) 100 -200 derece
B) 200 -450 derece
C) 500 -700 derece
D) 700 -900 derece
E) 900-1000 derece

“Hizli 1s1tma saglayabilen ve malzemeleri birbirine lehimleme kaynagi ile birlestiren el aletine denir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan lehimleme aleti asagidakilerden hangisidir?

A) Ek teli (¢cubuk)
B) Havya

C) Lehim s1visi
D) Lehim teli

E) Pasta
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6.

10.

Asagidakilerden hangisi kalay 35 olarak gosterilen ek telinin yumusak lehimlemede kullanildig:
islerdir?

A) Elektrik elektronik isleri

B) Gida tiretimi isleri

C) Su oluklari isleri

D) Tarim isleri

E) Yangin giivenligi isleri

“Lehimleme igleminde, ilave dolgu metalinin 450 derecenin iistiinde ergime gerceklestirmesine de-
nir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Elektrik ark kaynagi

B) Elektrik gaz alt1 kaynag1

C) Oksi-gaz kaynag1

D) Sert lehimleme kaynag1

E) Yumugsak lehimleme kaynag:

Asagidakilerden hangisi sert lehimlemede kullanilan dekapanin (boraks) kullanilma nedenle-
rinden biri degildir?

A) Akigskanlig1 arttirmasi

B) Birlesme kabiliyetini arttirmasi

C) Kaynak isleminden sonra parga yiizeyinde temizlige ihtiya¢ duyulmamasi

D) Yiizeyin ¢ok hizli sogumasini engellemesi

E) Yiizeyin oksitlenmesini engellemesi

Asagidakilerden hangisi sert lehimleme kaynak yonteminin kullanilma nedenlerinden biri de-
A) Birlesim bolgesinin estetik goriintiisiiniin iyi olmasi

B) Birlestirilen pargalarin dayaniminin yiiksek olmasi

C) Darbe dayaniminda kayip olmamasi

D) Mekanik 6zelliklerinde kayip olmamasi

E) Sizdirmazlik istenilen uygulamalarda tercih edilmemesi

Asagidakilerden hangisi sert lehimleme kaynak uygulamasinin kullanildig: malzemelerden biri
degildir?

A) Aliminyum

B) Bakur

C) Dokme demir

D) Paslanmaz celik

E) Sert PVC malzemeleri






Scgerezrny

Teknolojik gelismeler ve yiiksek {iretim hizinin talep edilmesi sebebiyle bu kaynak yontemi tercih
edilmektedir.

[lave dolgu metali kullanilmadan ince sac pargalarina yapilan kaynakli birlegtirme yontemidir.

Iki parca arasindan gecen elektrik akimina karsi is parcalarinin olugturdugu direngten saglanan 1s1
ve ayni zamanda basing uygulanmasi ile meydana gelen kaynak yontemine elektrik diren¢ kaynagi denir.

TSE EN ISO 25901-3% gore kaynak yontemleri, ergitme ve basing kaynagi olarak ikiye ayrilir.

Elektrik diren¢ kaynagi, basing ile yapilan kaynak yontemleri grubuna girmektedir. Basing ile kaynak-
I1 birlestirme yapilan yontemlerde, elektrik direnci ile birlikte kuvvet uygulanmaktadir. Elektrik direncinin
etkisi ile ergime davranisi sergileyen ana malzemeler, basincin etkisi ile birlikte yiizeysel birlestirme gergek-
lestirir.

Bu yontemde 1s1, kaynak yapilacak parcanin ara yiizeyinde elektrik akimina kars: olusan direngten
dolay1 ag1ga ¢ikar. Elektrik akiminin meydana getirdigi 1sinin disinda herhangi bir 1s1 uygulanmamaktadir.
[lave olarak basing uygulanmasi da séz konusudur. Is1, kaynak yapilacak kisimlarda meydana gelir; basing
ise kaynak makinesindeki elektrotlar veya ¢eneler aracilig1 ile uygulanir.

Gorsel 5.1: Elektrik direng¢ kaynaginin otomatik ve el ile uygulamalari

Elektrik akimi yoluyla bir iletkende elektron hareketi olusmaktadir. Bu elektronlarin hareketini kisit-
layic1 durum, direng olusumuna neden olur. Bu direng sayesinde iletken tizerinde 1s1 enerjisi olusur. Olusan
bu 1s1, uygun aletler ile kaynak birlestirme isleminde kullanilir. Metalik malzemelerin iyi bir iletken olmasi
bu yontemin uygulanabilecegi alanlar yaratmaktadur.

1. [s parcalari markalanir sonra parcalarin konumlari iist iiste getirilerek hizalanir.

2. Malzemelerin ozelliklerine gore amper ayar1 yapilir.
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Bakur elektrotlar is parcalarina degecek sekilde temas ettirilir.

Temas saglandiktan sonra elektrotlara elektrik verilir.

Verilen elektrik akimina kars1 malzemede bir direnc¢ olusur.

Elektrik direncinin etkisi ile malzeme yiizeysel olarak 1sinmaya baslar.
Isinin etkisi ile yiizeysel ergime gerceklesir.

Bakur elektrotlar1 tutan pistonlu geneler vasitasi ile is parcalarina kuvvet uygulanir.

2 8N o &

Bu sayede yiizeyde olusan ergimeye basing uygulanarak kaynakl birlestirme saglanir.

A B v c
Is pargalarinin konumu

S| el S Fedotan

yaklastiriimasi
D ; E E i E F

Gorsel 5.2: Elektrik direng kaynaginin uygulama asamalari

Is pargalarinin tutulmasi
Elektrotlardan eneriji
verilmesi

Isi olusmasi

Elektrotlara baski

uygulanmasi

Bakur elektrotlar, baslangicta is pargalarini bir arada tutacak kadar kuvvet uygulamaktadir. Elektrik
direnci ile birlikte uygun sicakliga erisildigi takdirde basing arttirilarak bag olusumu gergeklestirilir. Basing
kullanildig) i¢in kaynak islemi diistik sicakliklarda yapilabilir ve ara yiizeydeki hava disar1 atildigindan ko-
ruyucu gaza ihtiyag yoktur.

Elektrik direng kaynaginda, titkenmeyen bakir elektrotlar kullanilir. Bu elektrotlar tizerinde herhangi
bir ergime gergeklesmez. Bu kaynak yonteminde kullanilan iiretegler alternatif akim tiretegleridir.

Her kaynak yonteminde oldugu gibi elektrik diren¢ kaynaginin da avantaj ve dezavantajlar1 s6z ko-
nusudur.

« [lave dolgu metaline, atmosferden koruyucu gaza ve ciiruf yapict malzemeye ihtiyaci yoktur.
o Yiiksek tiretim hizlar1 mimkiindiir.

« Otomasyona yonelik uygulanabilir.

 Caliganin el becerisine ya da teknik bilgisine ihtiya¢ duyulmaz.

 Giivenilir bir kaynak yontemidir.

o Sarf malzeme ihtiyac1 yoktur (kontak meme, nozul vb.).

 Disiik sicaklik girdisinden dolay1 is parcasinda sekil degistirme ¢ok az olabilir.

o Mekanik 6zellik kayiplari 1s1 girdisinin az olmasindan dolay1 en az seviyededir.
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@Elektrik Diren¢ Kaynaginin Dezavantajlari

o Ilk satin alma maliyetleri ¢ok yiiksektir.

 Kaynakli birlestirme yontemleri bindirme kaynag ile sinirlidir.

5.1.4. Elektrik Diren¢ Kaynaginin Cesitleri

Elektrik diren¢ kaynagi, uygulama yontemlerine gore farklilik gostermektedir. Uygulamalar degis-
kenlik gosterse de basaril bir sonug i¢in uygun akim ve zaman araliginda ¢alismak gerekmektedir.

Direng Kaynak
Uygulamalari
Dlreng Dlreng Direng Dlreng Yuksek
Nokta Dikis Projeksiyon Alin Frekansl
Kaynagi Kaynagi Kaynagi Kaynagi Diren¢ Kaynagi
Yakma Basingli Darbell
Alin Alin Alin
Kaynagi Kaynagi Kaynagi

Sema 5.1: Elektrik diren¢ kaynagi gesitleri

5.1.4.1. Diren¢ Nokta Kaynagi

Direng nokta kaynagi ayni zamanda punta kaynagi olarak da anilmaktadur. Elektrik diren¢ kaynagi-
nin en yaygin uygulamasidir.

Bir otomobil govdesinde binin tizerinde nokta kaynagi uygulamas: bulunabilir. Tiirkiyede 2020 y1-
linda 1,5 milyon adede yakin arag iiretildigi goz 6niinde bulundurulursa bu kaynak yonteminin ekonomik
6nemi daha iyi anlagilabilir.

Silindirik elektrot kullanilarak bindirme pozisyonunda hazirlanmis iki levhanin temas yiizeylerinden

ergitilmesi ile yapilan isleme diren¢ nokta kaynagi denir. Sizdirmazlik talep edilmeyen uygulamalarda 3
mm kalinliginda veya daha ince sac metal parcalarinin birden ¢ok nokta kaynag ile birlestirilmesinde kul-

lanilir.

Gorsel 5.3: Elektrik direng nokta kaynagi uygulamasi
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Direng nokta kaynagindan sonra olusan kaynak goriintiisii, elektrot ucunun sekli ve biiyiikliigiine
gore degiskenlik gosterir. Kare ya da dikdortgen uglar kullanilabilse de genellikle yuvarlak elektrot uglar:
tercih edilmektedir. Bu yontemde yapilan kaynagin goriintiisii genellikle nokta seklinde oldugundan bu
kaynak cesidi nokta kaynag1 adiyla da anilmaktadir.

Direng nokta kaynaginda olusturulan ergimis bolgeye kaynak ¢ekirdegi denilmektedir. Kaynak ge-
kirdeginin cap1 genellikle 5-10 mm arasinda degisir. Bu ¢ekirdegin etrafinda 1sidan etkilenen bir bolge bu-
lunur. Kaynak, uygun bir sekilde yapildig: takdirde, kaynak ¢ekirdegini ¢cevreleyen esas metale yakin muka-
vemet gosterir.

Direng nokta kaynagi genellikle otomobil, ara¢ gereg, metal mobilya ve sac metalden yapilan iiriin-
lerin seri imalatinda kullanilir. Bu yontem sayesinde ¢ok hizli tiretim yapilabilmektedir. Nokta kaynaginda
kullanilan akim siddeti, kaynak yapilacak malzemenin cinsine ve sac kalinligina bagl olarak 3.000-40.000

amper arasinda degisir.

Su >
sogutma

Elektrot

Kaynak * 2 L s

Elektrot

Su
sogutma

Sema 5.2: Elektrik nokta direng kaynagi

Kaynaklanacak sac veya levhalar iist iiste yerlestirilir.

2. Levhalari birbirine bastirmak i¢in diisiik basing uygulanir.

3. Ara yiizeyde yeterli 1s1 elde edilinceye kadar diisiik basing altindaki levhalara akim
verilir.

4. Yeterli 1sinma saglandiginda akim kesilerek basing arttirilir, bir stire uygulanir ve ke-
silir.

5. Toplam islem siiresi oldukga kisa olup bir saniyeden daha az siirer.

6. Kaynak isleminden sonra par¢a yiizeylerinde hafif bir elektrot izi kalir.

Direng nokta kaynaginda kullanilan elektrot malzemeleri genellikle bakir esasli alagimlardir. Seri
imalat olmalari, nokta kaynaginda kullanilan elektrotlarin zamanla aginmasina yol agar. Eger miimkiinse
elektrotlar icin de su sogutma kanallar1 tasarlanmalidir. Genel olarak nokta kaynagi makinelerinde su so-

gutma sistemi mevcuttur.
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Diren¢ Nokta Kaynagi Makine Cesitleri

Yontemin genis capli endiistriyel kullanimindan dolay:r nokta kaynag: yapmak i¢in gelistirilmis degi-
sik makineler ve metotlar bulunmaktadir. Bunlar; kollu nokta kaynagi makinesi ve taginabilir nokta kaynagi
tabancalaridir.

Kollu Nokta Kaynag: Makinesi: Alt elektrodun sabit, iist elektrodun hareketli oldugu kaynak
makinesidir. Ust elektrot, is parcasina basing uygulamada kullanilir. Ust elektrodu kontrol etmeye yardimci
olan ayak pedali bulunmaktadir. Bu makinelerde kullanilan gesitli elektronik devreler vasitasi ile tekraren
kaynak parametresi hazirlama ihtiyaci yoktur. Ilk parca ile son parcay1 ayn1 parametre ile kaynatmak miim-
kiindiir.

@9 |

Gorsel 5.4: Kollu nokta kaynagi makinesi

Tasmnabilir Nokta Kaynagi Tabancalari: Kullanildiklar: ekipmanlar kiigiik hacimlidir. Seri tire-
tim ihtiyac1 olmayan malzemelerde ya da tamir islerinde kullanilmaktadir.

- lll\l\lx\l*&\ﬁ\}}i‘}
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Gorsel 5.5: Taginabilir nokta kaynagi makinesi
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Cesitli disk ya da merdane seklindeki bakir elektrotlarin kullanildigs, yan yana nokta kaynaklarinin

olusturdugu yonteme direng dikis kaynagi denir. Bu direng kaynag tiirii daha ¢ok sizdirmazlik istenen
pargalarin bindirme kaynaginda kullanilir.

Otomobil sektoriinde yakit tanklari, egzoz susturucular: gibi parcalarin birlestirilmesinde kullani-
labilir. Ayn1 zamanda farkli sac metallerin imalat yontemi olarak da tercih edilebilir. Dikis kaynag: islemi,
kesintili degil stirekli uygulanmalidir. Siirekli uygulandig: takdirde kesintisiz dikis goriintiisii olusturur.

Bu kaynak isleminin ger¢eklestirilmesi i¢in fikstiir gibi ekipmanlara ihtiya¢ duyulur. Fikstiirler hem
kaynak isleminin gerceklesmesine yardimci olur hem de 1s1ya bagl sekil degisimlerini dnler.

Direng projeksiyon kaynagi ayni zamanda kabart1 kaynag olarak da anilmaktadur. s parcalar: iize-
rindeki bir veya birden fazla kiigiik temas noktasinda ergimenin ve birlesmenin oldugu bir yontemdir. Bin-
dirme kaynag1 yapilacak parcalardan biri tizerinde, akim yogunlugunu arttirmak i¢in bir veya birden fazla
projeksiyon (yapay ¢ikintilar) olusturulur.

Direng Alin
Basingli Alin
Direng alin kaynag: genellikle demir yolu raylarinin, i¢i dolu silindirik veya
benzer pargalarin alin alina birlestirme isleminde kullanilmaktadir. Pargalar temas Yakma Alin
hélindeyken veya temas etmeden 6nce pargalara akim verilerek uygulanmaktadir. Darbeli Al
arbeli Alin
Direng alin kaynagi kendi igerisinde basingli, yakma ve darbeli alin kayna-
g1 olmak tizere iige ayrilmaktadir. yema 5.3:
Direng alin
Alin birlestirme islemlerinde kullanilmaktadir. kaynag

Parcalar, ceneler vasitasi ile kuvvetli bir sekilde birbirine bastirilir.
Parcalarin temas ytizeyinde ergime baglar.
Uygulanan basing ile bir miktar ergimis metal disar1 atilir.

Olusan ¢apak, kaynak sonrasi talasli imalat islemleri ile giderilir.

R

Birlestirilen pargalarin ytizeyinde bulunan yag, kir veya pas gibi istenmeyen kalinti-
lar, gapak olarak kaynak dikisinin disina atildig1 igin kaynak 6ncesi ylizey temizleme
zorunlu degildir.

6. Yiizeylerin birbirine paralel olmasi kaynak islemi i¢in yeterlidir.

Bu yontem; tel, boru ve benzer pargalarin alin birlestirme islemlerinde kullanilmaktadir.

Basingli alin kaynaginin bir benzeri olup genellikle alin birlestirme kaynak-
larinda kullanilir.

1. Birlestirilmek istenen malzemeler birbirine yaklastirilarak arada ¢ok az bir mesafe
birakilir.

2. Yiizeyleri ergime derecesine kadar 1sitmak igin elektrik akimi verilir.
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Par¢a yiizeylerinde bulunan piiriizlerin temast ile ark olugur.

4. Kaynak i¢in gerekli 1s1 ark tarafindan saglanir.
Piiriizlerin temas alani, kaynaklanacak yiizeylerden ¢ok kiigiik oldugu i¢in akim yo-
gunlugu ¢ok yiiksek olur.

6. Malzeme yiizeyindeki piiriizler ergiyerek tiim yiizeye yayilir ve yanar. Yontemin adin-
daki yakma kelimesi buradan gelmektedir.

7. Buyiizeyler daha sonra birbirine bastirilarak kaynak olusturulur.

Kaynak siiresinin ¢ok kisa olmasi disinda yakma alin kaynagina benzer bir
yontemdir.

 Bu yontemdeki kaynak siiresi tipik olarak 1 ile 15 sn. arasinda degisir.
o Islemin ¢ok kisa olmasi, 1s1 girdisinin daha az olmasi anlamina gelir.

« Bu avantajindan dolay1 elektronik devrelerdeki parcalarin kaynak islemleri i¢in cazip goriilmek-
tedir.

Yiiksek frekansh direng kaynaginda adindan da anlasilacag tizere yiiksek frekans saglayacak alterna-
tif akim tireteci kullanilmaktadir. Yontemde kullanilan frekanslar 10 ile 500 kHz arasindadir ve elektrotlar is
par¢ast ile kaynakli birlestirme bolgesinin hemen yaninda temas etmektedir. Bu yontem, dikine alin kaynag:
yapmak suretiyle boru imalatinda kullanilir.

Elektrik direng kaynagina ait farkli uygulamalarin olmasi, kaynatilmak istenen malzemenin sac, yu-
varlak boru ya da kare kesitli parcalar olmasindan kaynaklanmaktadur.

Sac gibi diiz malzemelerin kaynak isleminde; nokta, dikis ve projeksiyon kaynag: yontemleri uygu-
lanmaktadir.

Direng alin ve yiiksek frekansl diren¢ kaynagi ile yuvarlak ve kare kesitli borularin kaynaginin yapil-
mas! miimkiin olmaktadir.

Kaynak yonteminin belirlenmesinden sonra malzemelerin kaynaga hazirlanmasi gerekir.

1. Kaynak yapilacak is pargalari; elektrik akiminin gegisini engelleyecek her tiirli yag,
kir, boya ve oksitten temizlenir.

Bu temizlik islemi tel fir¢a veya zimpara ile yapilir.

Kaynak makinesi ¢alistirilir, kaynatilacak parcalarin kalinligina ve makine tiiriine
gore degisen amper ve zaman ayar1 yapilir.

4. Amper ve zaman ayar1 i¢in makine iireticisinin verdigi bilgilere bagvurulur.

Kaynaktan 6nce elektrot uglarinin bakimi yapilir.
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Gorsel 5.6: Elektrik direng kaynaginda elektrot uglarinin bakimi

6. Saclar kaynaga hazir hale getirilerek elektrotlarin ucuna uygun sekilde yerlestirilir.

7. Elektrotlar is parcasina dogru yaklastirilir ve pargalar sikistirilir. Boylece saclar bir-
birine temas ettirilir.

Gorsel 5.7: Elektrik direng kaynagi parcgalarinin temasi

8. Sikistirma olarak adlandirilan bu boliimde uygulanan basing, biraz daha arttirilarak
elektrik akiminin gecisi otomatik olarak baslatilir.

9. Parca tiirti ve kalinligina gore ayarlanan amper ve zaman dahilinde akim gegisi stire-
rek pargayi 1sitir.

10. Bu siire genelde bir saniyeden daha azdir.

Gorsel 5.8: Elektrik direng kaynaginin basing uygulama siiresi
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g 11. Elektrotlara uygulanan basing kaldirilarak elektrotlarin birbirinden uzaklagmasi sag-
lanir.
12. Bu siiregte kaynak islemi gerceklestirilmis olur.
13. Kaynak bolgesinin temizlenmesi isteniyorsa genelde tel fir¢a veya zimpara kullanila-
rak kaynak temizligi gerceklestirilir.
Gorsel 5.9: Elektrik direng kaynaginin temizligi
. J

TEK

NUMARADA (@
BIRLESTI! /

Nemirde Exiki acill yondem cagnlan icn ulamelan 7 o s acl agn memarakrmen (e
110, landarma: 156, Palis: 155, Zaiik- 117, Ormanc 177, Sahil Givenlik 158, AFALY: 127tk ms-
mara [1127} aheeda toptammes: amarryla el gtk g
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Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

“Iki parga arasindan gecen elektrik akimina kars1 is parcalarinin olusturdugu direngten saglanan 1s1 ve
ayn1 zamanda basing uygulanmasi ile meydana gelen kaynak yontemine denir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Elektrik ark kaynag:

B) Elektrik direng kaynag1
C) Elektrik gaz alt1 kaynag1
D) Lehim kaynag:

E) Oksi-gaz kaynag:

. Asagidakilerden hangisi diren¢ nokta kaynaginin islem siralarindan biri degildir?

A) Kaynak isleminden sonra par¢a yiizeylerinde hafif bir elektrot izi kalir.
B) Kaynaklanacak sac veya levhalar yan yana konulur.

C) Levhalari birbirine bastirmak i¢in diistik basing uygulanir.

D) Toplam islem siiresi oldukga kisa olup bir saniyeden daha az siirer.

E) Yeterli 1sinma saglandiginda akim kesilerek basing arttirilir.

. Asagidakilerden hangisi diren¢ alin kaynagi ¢esitlerinden biridir?

A) Basingli alin kaynagi
B) Darbesiz alin kaynag:
C) Eritme alin kaynag1
D) Kesme alin kaynag:
E) Vurma alin kaynag1

. Asagidakilerden hangisi elektrik diren¢ kaynaginin avantajlarindan biri degildir?
A) Calisanin el becerisine ihtiya¢ duyulmaz.

B) Diger birlestirme yontemlerinde de kullanilir.

C) Giivenilir bir kaynak yontemidir.

D) Uygulamalar daha ¢ok otomasyona yoneliktir.

E) Yiiksek tiretim hizlart mimkiindiir.

“Bu yontem, sizdirmazlik talep edilmeyen uygulamalarda 3 mm kalinliginda veya daha ince sac metal
pargalarinin birlestirilmesinde kullanilir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan direng kaynak tiirii asagidakilerden hangisidir?
A) Direng alin kaynag:

B) Direng dikis kaynag:

C) Direng nokta kaynag1

D) Direng projeksiyon kaynagi

E) Yiiksek frekansli direng kaynag:
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“Yiiksek frekansli direng kaynaklarinin da yardimu ile yuvarlak ve kare kesitli boru profil
malzemelerin kaynaginin yapilmasi miimkiin kilinmaktadir.”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Direng alin kaynag:

B) Direng dikis kaynag:

C) Direng nokta kaynag1

D) Direng projeksiyon kaynag1

E) Yiiksek frekansh direng kaynag:

Asagidakilerden hangisi malzemelerin kaynaga hazirlanmasinda uygulanacak islem siralarin-
dan biri degildir?

A) Kaynatilacak pargalarin kalinligina gére degisen amper ve zaman ayari yapilir.

B) Kaynaktan once elektrot uglarinin bakimi yapilir.

C) Malzeme yiizeyleri; her tiirlii yag, kir, boya ve oksitten temizlenir.

D) Saclar birbirine temas ettirilmez.

E) Temizlik islemi tel fir¢a veya zimpara yardimu ile yapilir.

Asagidakilerden hangisi direng kaynagi sirasinda uygulanan yaklasik basing siiresidir?

A) 1 sn.
B) 4 sn.
C) 7 sn.
D) 10 sn.
E) 13 sn.

Asagidakilerden hangisi direng¢ kaynag: yapilacak yiizeyin temizlenmesinde kullanilan araglar-
dandir?

A) Bileme tast

B) Cekic ve keski

C) Demir testere

D) Pense

E) Tel fira ve zzimpara kagidi
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6. ELEKTRIK ARKI ILE DUZ KAYNAK

Uretim endiistrisinde kullanilan en yaygin kaynak yontemidir.

6.1. KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLAMA

Kaynaga baglanmadan 6nce makine ayarlar1 mutlaka kontrol edilmelidir.

6.1.1. Elektrik Ark Kaynagi

Bu kaynak yontemi; kiigiik ve orta lgekli isletmelerde, gemi insaatinda, boru hatlarinda, santiyelerde
gelik yapilarin kurulumunda vb. bir¢ok alanda aktif olarak kullanilmaktadir.

TSE EN ISO 25901-3 gore metal kaynak ¢esitleri siniflandirilir ve isimlendirilir. Elektrik ark kaynag:
bir ergitme kaynag1 yontemidir. Uluslararasi platformda elle ark kaynag: olarak isimlendirilir. Uretim saha-
larinda ayn1 zamanda ortiilii elektrot kaynag: adi ile anilmaktadir.

Uluslararas: uygulamalarda ayni kaynak yonteminin anlagilabilmesini saglamak amaciyla rakam ile
kodlama kullanilmaktadir. Elektrik ark kaynagi da TSE EN ISO 4063 standardina gore 111 kodu ile bilin-
mektedir.

Elektrik ark kaynag1 yonteminde kaynak isleminin basarili bir sekilde yerine getirilmesindeki en bii-
yiik pay kaynak¢inindir. Kaynakei, tiim is giivenligi ekipmanlarini kullanarak basarili bir kaynak yapabilme
becerisine sahip olmalidir.

Kaynakg1 adaylarinin daima gelisime agik olmasi gerekir. Bu sebeple kaynake¢1 adaylari, teknolojik
kaynak makinelerini, yeni tip elektrotlar1 ve malzemeleri biliyor ve taniyor olmalidir.

Gorsel 6.1: Elektrik ark kaynag: ile tadilat yapimi

6.1.2. Elektrik Ark Kaynaginin ilkeleri

Elektrik ark kaynag, ergime igin gerekli 1sinin bir ark yardimu ile saglandig1 ve ilave dolgu telinin
kullanildig1 kaynak yontemidir. Bu yontemde, kaynak iiretegleri tarafindan dogru akim (DC) ya da alter-
natif akim (AC) iiretilerek 1s1 igin gerekli olan ark olusturulur. Ark bolgesine, ilave verilen dolgu metalinin
ergimesine dayanarak kaynak islemi gerceklestirilir. Elektrik ark kaynaginda bu dolgu metali 6rtiilii elektrot
olarak anilmaktadir. Kaynak islemi sirasinda atmosferin zararli etkisini ortadan kaldirmak amaciyla elektrot
telinin etrafindaki 6rtiiden yararlanilir.
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Kaynak Yonteminin Sematik Gosterimi

Kaynak arki Elektrot tali

Elektrot
briish

Ergimis metal

Ergimis clruf
Katlagmigs clruf
Katlasmis
kaynak metali KAYNAK
YONU
Ana metal
Karuyucu
atmosfer
N, 4
Mifuziyvet

______ =

Sema 6.1: Kaynak yénteminin sematik gosterimi

Ergiyen ortiilii elektrot, ana metalin i¢ine dogru ilerleyerek niifuziyet olusturur. Ana metalin disinda
kalan kism1 da kaynak kepi olarak adlandirilan kaynak metalini meydana getirir. Bu kaynak yonteminde
kaynak metali ilk asamada dogrudan goziikmemektedir. Bunun sebebi kaynak bélgesinin bir ciiruf ile kap-
lanmis olmasidir. Bu ciiruf, ergimis metalin yavas sogumasini saglayarak olas1 kaynak hatalarini engeller.

Gorsel 6.2: Curuf kirllma ani

6.1.3. Elektrik Ark Kaynagi Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Elektrik ark kaynagi yontemine ait kaynak makinelerinin maliyeti, diger kaynak makinelerine gore
daha distiktiir. Tercih edilmesindeki en biiyiik etkenlerden biri de maliyetinin diisiik olmasidir. Bu tip kay-
nak makinelerinin ¢anta tipi olusturularak taginabiliyor olmasi, diger kaynak makinelerinin tasinma imkani
olmayan yapilara erisimini kolaylastirmaktadir. Elektrik ark kaynag: yontemi ile tim pozisyonlarda kaynak
yapilabilir.
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Gorsel 6.3: Farkli pozisyonda yapilan kaynak uygulamasi

Elektrik ark kaynaginin gesitli sinirlamalari ya da dezavantajlari mevcuttur. Kaynak islemi sonrasinda
olusan ciirufun kaynak yiizeyinden temizlenmesi i¢in ekstra zaman harcanmaktadir. Bu zaman kayiplari,
yapilan isin ge¢ tamamlanmasina neden olmaktadir. Bu sebeple kaynak operatoriiniin yetkinliginin ¢ok iyi
seviyede olmasi gerekir. Yetkinligi zayif olan bir kaynak¢i hem basarili bir kaynak gerceklestiremeyecek hem
de kaynakli par¢anin hurdaya atilmasina sebep olabilecektir.

Bu kaynak yontemi, diger kaynak yontemlerine gore daha yavagtir. Ortiilii elektrotlarin her bitisinde
durup, yenisinin kaynak pensine takilarak kaynaga devam edilmesine ihtiyag vardir.

6.1.4. Elektrik Ark Kaynagi Makinesi ve Ekipmanlari

Elektrik ark kaynagi makinesi; giig iireteci, kaynak pensi ve sase olmak iizere ii¢ farkli pargadan olus-
maktadir. Ayni zamanda kaynak islemini gerceklestirmek i¢in kaynak maskesi, kaynak masasi, havalandir-
ma, elektrot, keski, tel fir¢a, avug i¢i zimpara gibi ekipmanlara ihtiyag vardir.

Giic Uretecleri: Sehir sebekesinden gelen tek fazli (220 V) ya da ii¢ fazh (380 V) elektrigi kaynak
i¢in gerekli olan uygun degerlere doniistiiriir. Bu doniigiim, yiiksek voltajdan diisiik voltaja ve diisiik amper-
den yiiksek ampere olacak sekilde gerceklesmektedir. Ayni zamanda gii¢ tiretegleri, akimin alternatif ya da
dogru akim olarak iiretilmesine olanak saglayan elektronik ekipmanlara sahiptir.

Kaynak makinesi iiretegleri, planlanan kaynak akiminin kaynak akim diigmesi ile uygun amper de-
gere getirilmesini saglar. Uretecin {izerinde negatif (-) ve pozitif (+) baglanti soketleri mevcuttur. Kaynak
pensinin negatif, sasenin pozitif kutba baglandig: kutuplama yontemine diiz kutuplama adi verilir. Kaynak
pensinin pozitif, sasenin negatif kutba baglandig1 kutuplama yontemine ise ters kutuplama adi verilir. Ku-
tup se¢imi, kaynatilacak malzemeye ve secilecek olan ortiilii elektrodun tipine gore degisiklik gosterebilir.
Tercih edilen elektrot paketinin arka kisminda tiretici firmanin 6nerdigi kutuplama tipine gore hareket edil-

melidir.
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Eski tip makinelerde, kaynak baslangi¢ aninda arkin alev almasi ve kaynak boyunca kararli bir sekilde

yanmasi zaman zaman problem olusturmaktaydi. Yeni nesil makinelerde bu durum séz konusu degildir.
Sicak baslangi¢ (hot start) 6zelligi, ortiilii elektrodun kolay yanmasini temin ederek, kaynak kusuruna yol
a¢gmadan kaynaga baslanmasini saglamaktadir. Bu kaynak makinelerinin diger bir avantaji da ark kuvveti
(arc force) ozelligi ile olusturulan arkin dengeli bir sekilde yanmasina yardimci olmasidir.

1 5 1. Glg gosterge lambasi
| (o) S A 2. Kaynak akimi ayar digmesi
~“9= 9= | 2y
2 | : ‘ LY S e 3. Dijital ampermetre
| bL g 'cr_ e W &2 6 4. Negatif (-) baglanti soketi
3 l e Y - -| - =0 5. Asiri yuk ve sicaklik uyari
—— 7 lambasi
Inverter 405-uLTrA
6. Arc force (ark kuvveti)
7. Hot start (sicak baslangig)
8. Pozitif (+) baglanti soketi
4 8

Gorsel 6.4: Kaynak makinesi paneli

Kaynak Pensleri: Ortiilii elektrodun kavranmasini saglar. Kaynak sirasinda értiilii elektrodun
farkli agilarda tutulmasini saglayan kaynak pensinin icinde geneler vardir. Bu geneler, 45 ya da 90 derece
gibi acilarda elektrodu kavrayarak kaynakg¢iya uygun pozisyonda kaynak yapabilme imkan: tanir. Kaynak
pensesinin kablo uzunlugu genellikle 2,5 metre ile 5 metre arasinda degismektedir.

Kaynak Saseleri: Elektrik devresinin tamamlanmasi i¢in kaynak sasesinin bir ucunun ana malze-
meye bir ucunun da kutuplama yapilacak baglanti soketine takilmasi gerekir. Kullanilan kaynak makinesi-
nin amperi yiikseldikge kablo kesitinin kalinliginin da yiikselmesi gerekmektedir.

Dogru bir sase baglantisi kaynak¢inin isini kolaylastirir. Kaynaga baslanacak bolgeye sase baglantist
yapilmasi dogru bir hareket degildir.

N

1. Sase

2. Pens

Gorsel 6.5: Giig lireteci, sase ve pens
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Kaynak Maskesi: Kaynak islemi sirasinda meydana gelen 1sinlardan kaynak¢inin géziinii koruyan

ekipmanlardir. Dijital ve el kaynak maskesi olmak tizere iki ¢esidi vardir. Dijital olanlar, otomatik olarak
kararmaktadir.

Gorsel 6.6: Dijital ve el kaynak maskesi

Kaynak Masasi, Gekig, Tel Firca ve Avug igi Zimpara Ekipmanlart: Kaynak operatoriiniin
¢aligma alaninda uygun bir sekilde galigmasina imkan saglayan ekipmana kaynak masasi denir. Kaynak
masasl, agag ve plastik gibi yanma ihtimali olan ekipmanlardan olusturulmamalidir.

Kaynak sonrasinda meydana gelen ciiruf ya da ¢apak gibi istenmeyen kalintilarin is parcasindan
uzaklastirilmasinda geki¢ kullanilir. Kaynak yiizeyinin temizligi tel firca ile yapilir. Kaynak 6ncesinde mal-
zeme ylizeyinin oksit tabakasindan temizlenmesinde avug i¢i zzimpara makineleri tercih edilir.

1. Havalandirma

2. Avug ici zimpara makinesi
3. Cekic

4. Tel firca

5. Kaynak masasi

Gorsel 6.7: Kaynak masasi, gekig, tel firca ve avug i¢i zimpara

Havalandirma: Kaynak isleminin sonucunda ortaya ¢i-
kan gazlarin ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Genellikle
havalandirma i¢cin duman emme sistemleri kullanilmaktadir.

Gorsel 6.8: Havalandirma sistemi
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6.1.5. Elektrik Ark Kaynagi Yénteminde Ortiilii Gubuk Elektrotlar

Ortiilii cubuk elektrotlar, i¢ kismi olugturan ¢ekirdek ile dis kismi kaplayan értiiden meydana gel-
mektedir. Bu elektrotlar; iiretim agsamasindan sonra 2,5 mm, 3,20 mm, 4 mm ve 5 mm gibi farkl ¢aplarda
piyasaya sunulmaktadir.

Farkli mekanik 6zellikler sunan ¢ok sayida ortiilii elektrot mevcuttur. Kaynatilacak malzemenin tii-
riine gore elektrot secimi yapilmalidir. Ayni elektrot ile her malzeme kaynatilamaz. Ortiilii elektrot ve kay-
natilacak malzemenin kimyasal 6zellikleri birbirine yakin tercih edilmelidir.

Ortiilii elektrot icerisinde bulunan ¢ekirdek, kaynak makinesinden gelen akimin ark bolgesine iletil-
mesini ve burada arkin olusmasini saglar. Ayn1 zamanda gekirdek ergiyerek ana malzemeye niifuz eder ve
kaynak tizerinde kep olugsmasini saglayarak kaynak metalini meydana getirir.

Cubuk elektrotlarin dis kaplamasinda kullanilan ortiiler ise arkin diizgiin olugsmasini ve kararh
kalmasini saglar. Kaynak havuzunu atmosferde bulunan oksijen ve azot gibi elementlerden korur. Ayn
zamanda kaynak {izerinde olusturdugu ciiruf tabakasi ile kaynak metalinin yavas sogumasini saglayarak
yiiksek mekanik dayanimlarin olusmasina olanak tanir. Kaynakgiya farkli pozisyonlarda kaynak yapabilme
imkani sunar ve kaynak kepinin diizgiin bir gériiniimde olugsmasini saglar.

Gorsel 6.9: Ortiilii gubuk elektrotlar

Ortiilii Cubuk Elektrot Cesitleri

TSE EN ISO 2560 standardina gore alasimsiz geliklerde kullanilan ortiilii elektrot gesitlerinin bir kis-
mi asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

« Rutil Ortiilii
o Bazik Ortiilii
o Selitlozik Ortiilii

Rutil Ortiilii Elektrotlar: Kaynak 6ncesinde elektrodun tutusmas: ve sonrasinda yeniden tutusma-
s1 ¢ok kolay oldugu i¢in kaynak¢inin rahat bir sekilde ¢aligmasina olanak saglar. Yiiksek kalitede piiriizsiiz
kaynak saglayabilir ve ciirufu kolayca kalkar. Diisiik ve orta karbonlu ¢eliklerin kaynaginda kullanilmasi
miimkiindiir.

Rutil ortiilii elektrot ile asagidan yukariya kaynak pozisyonlar: harig tiim kaynak yontemlerinde kay-
nak yapilabilir. Kutuplama yontemi olarak ¢ogunlukla DC (-) bir kutuplama yapilsa da bazi tiirlerinde AC
kutuplama ile de kaynak yapilmasi miimkiindiir.

Makine, koprii konstriiksiyonlar: ve kazan iiretiminde; ¢elik mobilya ve demir dograma islerinde;
ince saclarin kaynagi ve oto gévde saclarinin onarim kaynaginda kullanilabilmektedir. Rutil elektrotlar R
sembolii ile ifade edilir, kalin tipte olanlar1 ise RR olarak adlandirilir.
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Gorsel 6.10: Rutil elektrot ile ciiruflu ve ciirufu kaldirlmis kaynak

Dnaylar/ Approvals:
ABS, BV, ONV-GL, LRS, RINA, TL
DB-Zul.-Nr:10.076.01/01, GOST, SEPRO, TSE, TUV [07

ITEM No. : T1E30027 Made in Turkey

Gorsel 6.11: Rutil kaynak elektrodu etiketi

Rutil elektrot paketinden asagidaki bilgiler 6grenilebilir.

 Elektrodun ¢ap1 ve boyutu (2,5 x 350 mm)

o Tavsiye edilen akim aralig1 (65-90 A)

« Kutuplama ¢esidi (DC -)

 Yeniden kurutma sicaklig1 ve siiresi (70 derece -1 saat)

 Yapilabilecek kaynak pozisyonlar:

« Farkli standart gruplari tarafindan gésterilimi (AWS E6013 )

Bazik Ortiilii Elektrotlar: Catlamaya kars: yitksek direng gosterir. Biiyiik kiitleli, kaynak gerilme-

lerin yasanabilecegi sabit ¢elik yapilarin kaynaginda tercih edilir. Ciirufu kolay kalkar ve yiiksek kalitede
kaynak dikisi elde edilir. DC (+) ya da AC kutuplama yapilarak kaynak islemi gerceklestirilir.

Ozel bazik ortiilii elektrot tipleri yukaridan asagiya dogru kaynak yapabilmeyi de miimkiin kilmakta-
dir. Bu tip elektrotlarin atmosferdeki nemden ¢ok fazla etkilenmesi s6z konusudur. Genellikle tiretimi yapil-
diktan sonra paketleme alaninda vakum kapli ambalajlarda saklanir. Bu tip elektrotlar agikta bekletilmeden
2 saat i¢inde titketilmelidir. Bekletildigi takdirde 350-400 derece arasindaki sicakliklarda 3 saat yeniden
kurutularak kullanima alinmalidir. Bazik elektrotlar B sembolii ile tanimlanmaktadir.
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Gorsel 6.12: Bazik elektrot ile ciiruflu ve ciirufu kaldinimis kaynak

Gorsel 6.13: Bazik kaynak elektrodu etiketi

Bazik elektrot paketinden asagidaki bilgiler 6grenilebilir.

 Elektrodun ¢ap1 ve boyutu (3,2 x 350 mm)

o Tavsiye edilen akim aralig1 (110-145 A)

« Kutuplama ¢esidi (DC +)

 Yeniden kurutma sicaklig1 ve siiresi [250-400 derece (2-3 saat)]
« Yapilabilecek kaynak pozisyonlar1

« Farkli standart gruplari tarafindan gésterilimi (AWS E7018)

Seliilozik Ortiilii Elektrotlar: Gogunlukla yukaridan asagiya dogru kaynak yapilmasi zorunlu
alanlarda tercih edilir. Dogal gaz, ham petrol ve benzeri boru hatlarinin kaynaginda, gemi insasinda, depo-
lama tanklari gibi yiiksek niifuziyet istenen kaynak uygulamalarinda, kék ve dolgu pasolarinin atilmasinda
ve gelik borularin birlestirilmesinde kullanilir. Ciirufu kolayca kalkar. Genellikle kutuplama olarak DC (+)
tercih ediliyor olsa da DC (-) uygulamalar1 da mevcuttur. Seliilozik elektrotlar C sembolii ile ifade edilir.
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Gorsel 6.14: Seliilozik elektrot ile ciiruflu ve ciirufu kaldirilmisg kaynak

ORTUTI : SELULOZK ke TS663: E5132C4 |
KULLANIM ALANLAR| - Dogaigaz. ve benzen DIN1913: E5132C4
o, . AT g B g T AWS A 51 : E 6010
ve kazanianin kaynaginda, celik konstruksiyon islennoe — :
yuksek nUfuayet istenen  kaynakli  uyguiamalarda _w_ e 0 | m_,__
kullanilir ComeDavanm = 530 Iimay
KAYNAK POZISYONLAR Omda Lama =5 5 &
-3 OateDoyanm = © 50 J (07T
RS 3 o——— :
GL°3 AKMTIPl  DC(+) 8250
O 40 - 80 8325 80150 .
KAYNAK TEKNIGI SaNAYIlve TOARET A5 400 130-200 8500 160-230 |

Gorsel 6.15: Seliilozik kaynak elektrodu etiketi
Seliilozik elektrot paketinden asagidaki bilgiler 6grenilebilir.

 Elektrodun ¢ap1 ve boyutu (2,5 x 350 mm)

o Tavsiye edilen akim aralig1 (40-80 A)

+ Kutuplama ¢esidi (DC +)

« Yapilabilecek kaynak pozisyonlar:

o Farkli standart gruplari tarafindan gosterilimi (AWS E6010)
 Kullanim alanlar

o Mekanik ozellikleri

6.1.6. Kaynak Pozisyonlari

Imalat sahasinda kaynatilacak ana malzemenin seklinden dolay1 her zaman ayni pozisyonda kay-
nak yapilamayabilir. Bu sebeple farkli pozisyonlarda kaynak yapilmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir. EN ISO
6947’ye gore bu farkli kaynak pozisyonlar: tanimlanmustir.
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Asagudan Yukariya
Vulcaridan Agadiya

Agagidan Yukariya
Yukaridan Agagiya

Gorsel 6.16: Kése ve alin kaynagi pozisyonlari

Uretim tesislerindeki imalat sirasinda kaynakli tiriinlerin tamaminin ayni kalite ile iiretilmesi istenir.
Aksi takdirde kaynak operatoriiniin degismesi, kaynakli imalat: gergeklestirilen pargalarda farklilik gostere-
bilmektedir. Uretim esnasinda operatore bagli degiskenler olmas istenmez. ISO 15609 standardh ile kaynak-
l1 imalat tiretim tesislerinde kaynak yontem sartnamesi (WPS) hazirlanmasi ve bunun kaynak operatoriine
sunulmast istenir. Kaynak operatorii, kaynak yontem sartnamesinde yer alan kaynak parametrelerine uya-
rak imalat: gerceklestirmekten sorumludur.

Kaynak koordinatorii ya da miithendisi tarafindan kaynak yéntem sartnamesinin hazirlanmasi ve bu
yontemin onaylanmasi i¢in tahribatli ve tahribatsiz testlerin yapilmas: gerekmektedir. Yapilan testler sonu-
cunda en uygun yontem belirlenerek kaynak operatoriine bilgi verilmelidir.

Kaynak operatoriiniin yetkinligi ve basarili olmasi, her seyi bilmesi ve her seyi kendi bilgisine gore
kaynatmasi anlamina gelmemektedir. Bagarili bir kaynak operatéri, is giivenligi kurallarina uyan ve kendi-
sine sunulan kaynak yontem sartnamesine gore kaynak islemini gerceklestirebilendir.

Kaynak yontem sartnamesi ile agsagidaki bilgilere ulagilmas1 miimkiindiir.

« Kaynakl islemde kullanilacak olan kaynak yontemi

« Kaynatilacak malzemenin cinsi ve kalinlig

« Kaynak agz1 sekli ve hangi yontem ile agilmas: gerektigi

« Kaynak pozisyonu

» Kaynak esnasinda kullanilan parametreler (voltaj ve amper, kaynak hizi vb.)
 Kullanilan elektrot ya da tel se¢imi ve ¢apinin belirlenmesi

» Koruyucu gaz kullanimi

+ On 1sitma sicakhig

o Pasolar arasi sicaklik bilgisi
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Sirket lsmi :

Kaynak Yontem Sartnamesi

Kutuplama Sekhi : DC negatif kutup

Kaynak Yéntemi @ Elektrik arko ile waynak

| On lIsitma : Yok |

| Uygulama Sekli : Elil= | ig Pargas:  5T- 37 celik

| Kaynak Tiirli : Bindirme Kaynak | | Iz Pargasi Kalinlk = 5 mm |

| Kaynak Pozisyonu : PA | Ortlilli Elektrot : E42 0RA 12

Kaynak Oncesi Temizlik : Avug igi Iimpara ile

| Keruyueu Gaz : vok |

Paso Sayisi : Dolgu Metal Kutuplama : Kaynak HKaynak Hizi :
Cap [mm) : Al
1. 2,5 mm oC () 20 Amper 19 cmidk @
________,_a"

Gorsel 6.17: Kaynak yontem sartnamesi

6.2. YATAYDA DUZ KAYNAK

Elektrik ark kaynaginda basarili bir kaynak yapmak i¢in ¢ok fazla pratik yapmaya ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Pratik yapmak i¢in de en uygunu yatayda diiz kaynak yapmaktir. Yatay konumda kaynak yaparken
oncelikle arkin olusturulmast tecriibe edilmelidir.

Arkin olusmasi tecriibe edildikten sonra arkin kararli kalmasinin saglanmasi gerekmektedir. Ark bo-
yunun uzamasi ya da kisalmasi kaynak kusurlarina sebep olmaktadir. Yatay konumda kaynak yaparken pra-
tiklik kazanilmasi amaciyla par¢a tizerinde tebesir ile diiz bir ¢izgi ¢izilebilir. Bu ¢izgi takip edilerek kaynak
pratigi yapilabilir.

Yatayda kaynak esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de kaynak yaptik¢a ark boyunu
sabit kilmak amaciyla pensi par¢aya daha da yaklastirmaktir. Bunun nedeni, kaynak ile birlikte ortiilii elekt-
rodun eriyor olmasidir. Kaynak operatorii ayni zamanda bir gozii ile de olusan kaynag takip etmelidir.

6.2.1. Parcalarin Kaynaga Hazirlanmasi

Kaynak ile tiretim yapilacagi zaman 6ncelikli olarak isin tasarimi yapilir. Bu tasarim islemi, bir¢ok du-
rumda kaynakginin inisiyatifi diginda gelisir. Is pargalar1 belirli kurallar dogrultusunda tasarlanmis olarak
kaynakgiya teslim edilir. Bundan sonraki agamalarda kaynakgy, is pargalarini kaynak islemine hazirlar.

Kaynakl: birlestirmenin ilk basamagy, par¢alarin kaynaga hazirlanmasidur.

Kaynak islemi Hazirlama Asamalari

« Kaynak oncesi markalama ve temizlik
« Amper ayar1 ve elektrot se¢imi

o Arkolusturma
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Kaynak Oncesi Markalama ve Temizlik

Kaynatilacak parcalarin kir, pas ve yag tabakalarindan arindirilmis ve yiizeysel temizliginin yapil-
mis olmasi gerekmektedir. Temizlik islemi genellikle bir siv1 temizleyici ya da zimpara gibi asindiricilar
ile yapilmaktadir. Bu boélgelerin temizlenmesi, kaynakli imalatin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi igin
vazgecilmez bir kuraldir. Yapilacak isin bir an dnce yetistirilmesi adina bu adimlarin atlanmasi, ilk etapta
kaynakta kusur olarak goriilmese de zamanla kaynakta ¢atlaklara ve ciddi kaynak hatalarina yol agabilir. Ise
uygun markalama yapilmalidir.

6.2.2. Kaynak islemi

6.2.2.1. Kaynak Akimi

Kaynak isleminde kullanilan kaynak makineleri, sebeke hattindan gelen elektrigi kaynak icin uygun
parametrelere doniistiirmek ile gorevlidir. Tiirkiyede tek fazli ve ti¢ fazli iki elektrik hatti kullanilmaktadir.
Tek fazl elektrik hatt1 220 V’tur. Ug fazli hatlardan gelen elektrik ise 380 V’tur ve sanayi tipi olarak adlan-
dirilmaktadir.

Kaynak degerlerinde degiskenligin en ¢ok yapildig1 kisim kaynak akimidir ve birimi amperdir. Genel
olarak kaynak uygulamalarinda 0,08 amperden 1.000 ampere kadar farkli degerlerde calisabilen kaynak
makineleri mevcuttur. Elektrik ark kaynag1 yonteminde kullanilan kaynak makineleri arasinda 750 amper
degerine kadar ulasan yeni nesil makineler mevcuttur.

Genel olarak ¢elik ve alagimlar1 kaynatilirken ayarlanacak akim degeri, kullanilan elektrodun ¢apina
gore belirlenmelidir. Elektrodun ¢ekirdek kisminin her bir milimetresi i¢in 40 amperlik deger uygundur.
Buna gore 3,20 mm ¢apindaki bir elektrodun kaynakli birlestirmede kullanilmas: beklenen amper degeri
130'dur. Bu deger genellikle yatay pozisyonlarda yapilan kaynaklar i¢in kabul gérmektedir.

Kaynakli imalat uygulamalarinda akim ayarmin yiikseltilmesinin niifuziyete olumlu etkisi vardir.
Bunun nedeni, akimin yiikselmesi ile birlikte par¢anin daha ¢ok 1sinmasi ve elektrodun ergimesinin ko-
laylagsmasidir fakat asir1 yitksek akim kullanilmasi, par¢anin delinmesine ya da pargada sekil degisimine
sebep olacaktir. Bu nedenle par¢a i¢in en uygun kaynak akimi tespiti yapilmalidir. Kaynakta kullanilan akim
ayarinin azaltilmasi ise niifuziyeti olumsuz etkileyecektir. Diisitk akimda yapilan kaynaklarda elektrodun
erimemesi, kaynakli par¢a tizerinde tam niifuz etmemesi anlamina gelmektedir.
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2 2. Uygun amper ile kaynak

3. YUksek amper ile kaynak

Gorsel 6.18: Diisiik, uygun ve yliksek amper ile kaynak uygulamasi
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6.2.2.2. Ark Boyu

Elektrik ark kaynaginda ortiilii elektrodun ergimesi-
ni saglayan en biiylik unsur “ark’tir. Kaynak isleminde ar-
kin basarili bir sekilde gerceklesmesi i¢in sabit ve hep ayni
kararlilikta yaniyor olmasi gerekmektedir. Arkin kararl bir

sekilde hareket etmesi, kaynak sirasinda meydana gelen ark Elektrodun gekirdek

boyu ile alakalidir. Ark boyunun artmasi, kaynak itizerinde capi kadar

sigrant1 olusumuna ve kararsizliga yol agmaktadir. Ark bo- PORTAKAL SEKLINDE
YUVARLAK ALEV

yunun kisalmasi ise arkin sonmesine neden olabilir.

Kaynakli uygulamalar sirasinda ideal ark boyu, elekt-

rodun ¢ekirdek ¢apr kadar olmalidir. Kaynak operatorii

pratik yaptikea el aligkanligi kazanacaktir. Bu sayede ark bo- Sekil 6.1: Ark boyu
yunu standart bir sekilde hareket ettirebilmek i¢in kaynak
boyunca penseyi ayni ylikseklikte hareket ettirebilme bece-

risine sahip olacaktir.

6.2.2.3. Ark Olusturma

Kaynak islemi 6ncesi tiim hazirliklarin tamamlanmis olmas: gerekmektedir. Kaynak sirasinda ¢a-
lisilmasi planlanan kaynak amper degeri, gii¢ tinitesinde hazir hale getirilmelidir. Pense i¢ine takilmis olan
ortili elektrot vasitast ile ark olusturulabilir.

Ark olusturmak i¢in iki farkli yontem kullanilir. Bunlardan ilki elektrodu vurarak, digeri ise elektro-
du siirterek uygulanmaktadir.

VURARAK i SURTEREK -

Sekil 6.2: Vurarak ve siirterek tutusturma sekli

6.2.3. Elektrik Ark Kaynaginda is Giivenligi

Bagarili bir kaynakgy, is giivenligi ekipmanlarini her kosul altinda dogru bir sekilde kullanabilmelidir.
Bu nedenle elektrik ark kaynag: yapilirken kisisel koruyucu donanimlarin eksiksiz bir sekilde giyilmesi ge-
rekir. Asagida 6rnek bir kaynakgiya ait resim mevcuttur. Bu resimde goriildiigii tizere kaynak yapilirken kay-
nakg1 baglig, kafa maskesi, deri ceket, deri eldiven, yanmaz pantolon ve is giivenligi ayakkabisi giyilmelidir.




y ELEKTRIK ARKI iLE DUZ KAYNAK

1. Kaynak maskesi
2. Onliik

3. Eldiven

4. Is pantolonu

5. Is ayakkabisi

Gorsel 6.19: Kisisel koruyucu donanima sahip kaynak operatorii

Kaynak sirasinda ortamda olusan dumanin disari atilmas: gerekmektedir. Bu nedenle kaynak duma-
ninin akrobat kollar1 vasitasi ile duman emme sistemlerine aktarilmasi icap etmektedir. Bu sayede kaynak-
¢inin bu tehlikeli kaynak dumanini solumas: engellenmis olmaktadir. Ayni zamanda yeni tip kaynak mas-
kelerine besleme hava iinitesi ilave edilerek kaynak¢inin ¢alismasi boyunca temiz hava almasi saglanabilir.

Kaynak giig iireteglerinin kapaklari yetkili servis disinda agilmamalidir. Kaynak arizalarini tamir et-
mek amaciyla zaman zaman bu yola bagvurulsa da en dogru olani yetkili servislerden destek alinmasidur.

Giig treteci iginde yiiksek gerilime bagl elektrik carpmast riski vardir. Kaynak esnasinda hem kaynak
pensesine hem de saseye ayn1 anda dokunmak, kaynak akiminin kaynakg¢inin tizerinden ge¢cmesine yol acar.
Bu durum da kaynak makinesinin bosta ¢aligma geriliminin insan viicudu iizerinden gegmesine sebep olur.

Kaynak islemi sirasinda yanma ihtimali olan kagit, odun ya da yanici boya gibi kimyasallarin gev-
reden uzaklagtirilmasi gerekir. Kaynak sirasinda olusan ¢apaklar sigrayarak bir bagka ortamin yanmasina
neden olabilir. Kaynak operatorii, kaynak sahasinin tamamindan sorumludur.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kayna- 6. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kayna-

g1 makinesinin parcalarindan biridir?
A) Giig tireteci

B) Kaynak cekici

C) Kaynak masast

D) Kaynak maskesi

E) Ortiilii gubuk elektrot

. Asagidakilerden hangisi rutil elektrot pa-
ketinden ogrenilebilecek bilgiler arasinda
degildir?

A) Elektrodun boyu

B) Elektrodun gap1

C) Elektrodun rengi

D) Kutuplama ¢esidi

E) Tavsiye edilen akim aralig1

. Asagidakilerden hangisi kaynak ydntem
sartnamesi ile ulasilabilecek bilgiler arasin-
da degildir?

A) Kaynak pozisyonu

B) Kaynak yontemi

C) Malzemenin cinsi ve kalinlig1

D) Ortam 1s1s1

E) On 1sitma sicaklig

. Asagidakilerden hangisi kaynakli birlestir-
menin ilk basamagidir?

A) Ark olusturma

B) Elektrot ag1s1

C) Elektrot se¢imi

D) Kaynak sonrasi temizlik

E) Parcalarin kaynaga hazirlanmasi

Kaynakli uygulamalar sirasinda ideal ark
boyu ka¢ mm olmalidir?

A) 0 ile 1,5 mm arasi

B) 1,5 ile 3 mm arasi

C) 3ile 4,5 mm arasi

D) 4,5 ile 6 mm arasi

E) 6 ile 7,5 mm aras1

g1 ile kaynak yapildig1 esnada giyilmesi ge-
reken kisisel koruyucu donanimlardan biri
degildir?

A) Deri ceket

B) Kafa maskesi

C) Kaynakg1 baslig

D) Kaynak paravani

E) Yanmaz pantolon

. “Ergime i¢in gerekli 1sinin bir ark yardimu ile

saglandig1 ve ilave dolgu telinin kullanildig:
kaynaktir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak
cesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Elektrik ark kaynag:

B) Elektrik direng kaynag1

C) Direng nokta kaynagi

D) Oksi-asetilen kaynag1

E) Oksi-gaz kaynag1

. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kayna-

g1nin avantajlarindan biri degildir?
A) Kaynak makinelerinin ¢anta tipi olugturu-
labilir.

B) Kaynak makinelerinin maliyeti diger ma-
kinelere gore daha diisiiktiir.

C) Kaynak makineleri taginabiliyor 6zellikte-
dir.

D) Kaynak operatoriiniin yetkinliginin ¢ok
iyi seviyelerde olmasina ihtiya¢ vardir.

E) Tiim ¢elik ve alasimlarina uygulanabilir.
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7. ELEKTRIK ARK KAYNAGI iLE YATAYDA KUT EK
VE BINDIRME KAYNAGI

Elektrik ark kaynaginda en ¢ok kullanilan birlestirme islemidir.

7.1. YATAYDA KUT EK KAYNAGI

Parcalarin alin alina getirilmesiyle yapilan kaynakli birlestirme islemidir.

7.1.1. Punta Yapma

Puntalama, kaynakli birlestirme yapilacak parcalarin belirli araliklarla ve kisa mesafeli dikisler ile
sabitlenmesidir. Kaynak isleminin basarili bir sekilde uygulanabilmesinin ilk sarti, kaynak 6ncesi parga te-
mizliginin yapilmis olmasidir. Ikinci sart1 ise puntalamanin basarili bir sekilde yapilmasidir.

Puntalamanin amaci, 1s1 girdisinin sebep oldugu sekil degisimlerini engellemektir. Ozellikle ince par-
calarda ya da aliminyum gibi malzemelerde daha ¢ok 6nem arz etmektedir. Bagaril bir sekilde yapilmayan
punta kaynak islemi, kusurlu sonuglar dogurabilmektedir. Bu gibi durumlarda punta bolgeleri zimpara ile
temizlenmelidir.

Gorsel 7.1: Temizlik ve puntalama yapilmis is parcasi

( )
f ] Puntalama isleminde Uyulmasi Gereken islem Siralari
g 1. Kaynak 6ncesi par¢a temizligi yapilmalidur.
2. Basarili bir puntalama islemi i¢in punta araliklari belirli mesafelerde olmalidur.

3. Bunun i¢in asagida yer alan ve genel olarak gecerli olan kurallara gore punta atilma-
lidir.

4. Punta isleminin malzemenin tasarimina, kaynakl: birlestirme sekline ve malzemeye
gore degiskenlik gosterebilecegi unutulmamalidir.

5. Par¢a kalinhgy;

5 mmden az ise Puntalama aralig1 = 30 X Parga kalinlig,

5 mmden fazla ise Puntalama aralig1 =20 X Par¢a kalinlig1 olmalidir.
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7.1.2. Yatayda Kiit Ek Kaynagi Yapma

Yatayda kiit ek kaynagi genellikle alin kaynagi olarak bilinmektedir. ki farkli par¢anin alin yiizeyleri
birbiri ile temas ettirilerek kaynatilir. Parcalarin kalinligina gore alin yiizeyleri bazen aralikli bazen de ara-
liksiz birlestirilebilir. Bu pargalar, bir plaka olabilecegi gibi bir boru da olabilir.

Ozellikle 3 ya da 4 mmden kalin malzemelerin kiit ek kaynakli birlestirmelerinde is parcasinin her iki
ylzeyine de kaynak yapilmasi gerekebilir.

Gorsel 7.2: Yatayda kiit ek kaynagi uygulamasi

4 mmden kalin bazi pargalarda birden fazla kaynak islemi uygulanmasina ¢ok pasolu kaynak denir.
Bunlar; atildig1 konumlara gore kok, sicak ya da kapak paso gibi farkli isimler alabilir. Ozellikle kaynakli
boru imalatinda ¢ok pasolu kaynakli birlestirmeler miimkiindiir.

( )

f : ] Yatayda Kiit Ek Kaynaginda Uygulanacak islem Siralar

1. Yatayda kiit ek kaynaginda elektrot hareketi ¢ok 6nemlidir.

2. Basarili bir kaynak islemi i¢in kaynak torcu, birlestirme ¢izgisi boyunca hareket etti-
rilmelidir.

3. Kaynak torcu par¢aya dik bir pozisyonda olmali ve kaynak ilerleme yoniine dogru
75-80 derecelik a1 ile ilerlemelidir.

4. Kaynak operatorii hem ark bolgesini takip etmeli hem de ¢ikan kaynak ortiisiinden
kaynak kalitesini yorumlayabilmelidir. Bunun i¢in de kaynak operatériiniin iyi bir
tecriibeye sahip olmasi gerekmektedir.

Bu pozisyonda kaynak yapilirken PA yatay kaynak pozisyonu uygulanir.

6. PA pozisyonunda diiz plakanin ortiilii elektrot kaynaginda salinim yapilmasina ihti-

yag yoktur.
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Kaynak  ~—

ilerleme
yonu
/— Elektrot
t 4 Elektrot
Elektrot hareket acisi
Calisma 3, /
® acisl 2, Kaynak ilerleme yoni

—-ILL— Is parcasi

Sekil 7.1: Yatayda kiit ek kaynaginin sematik goriiniimii

( )
[ ] Yatayda Kiit Ek Kaynagindan Sonra Uygulanacak islem Siralar
¢ 1. Kaynak isleminden sonra olusan ciiruf bir ¢eki¢ yardimu ile kirilir.
2. Is giivenligi ekipmanlarindan koruyucu gézliik kullanilmasi ¢ok énemlidir. Ciinkii

ciiruf pargalarinin ¢ok keskin olmasi ciddi yaralanmalara sebebiyet verebilir.

3. s pargasi iizerinde ¢apak gibi istenemeyen kalintilar varsa keski, ¢ekic veya zimpara
ile temizlenir.

4. Kaynak pargasinin goz ile kaynak kontrolii yapilir.

Gorsel 7.3: Yatayda tamamlanmis kiit ek kaynagi goriiniimii

7.2. YATAYDA BINDIRME KAYNAGI

Bindirme kaynagy, bir is parcasinin bagka bir is parcas: tizerine bindirilmesi sonucu olusan bolgenin
kaynatilmasi ile gergeklesir. Bindirme kaynagi ayn1 zamanda bir kose kaynagidir.
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Gorsel 7.4: Yatayda bindirme kaynagi uygulamasi

Kaynak ilerleme yoni

Kaynak
ilerleme

yona

Hareket
/_ acisi

\ 607

| b

Elekirot

/Cahsma acis

Sekil 7.2: Yatayda bindirme kaynagi sematik goériiniimii

( )
rj Bindirme Kaynaginda Uyulmasi Gereken islem Siralari
¢ 1. Buyodntemde, dikis cekme icin ¢aligma agis1 45 derecedir. Is giivenligi ekipmanlarin-
dan koruyucu gozliik kullanilmasi ¢cok 6nemlidir.

2. Parcanin hareket yoniinde ise 60 derecelik a1 ile baslanip, par¢anin sonunda 90-100
derecelik agilara gelinerek islem tamamlanmalidir.

3. Ozellikle bu kaynak pozisyonunda her iki is parcasina da niifuziyet olusturulmasi
gerekmektedir.

4. Yatay konumda bindirme kaynag1 uygulamalarinda niifuziyet, torg ile salinim yapil-
madan da saglanabilir.

5. Salinim hareketleri genellikle kep genisliginin istendigi durumlarda ve yiiksek kalin
malzemelerde niifuziyete katki saglanmasi amaciyla yapilmaktadir.
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.‘.“v:zg
Gorsel 7.5: Yatayda tamamlanmis bindirme kaynagi gériiniimii
Bindirme pay1 genellikle tasarimci ¢alisan tarafindan belirlenmektedir fakat dayanim giictiniin artti-
rilmasi istendigi takdirde bindirme pay1 arttirilmalidir. Bindirme payi, en az, parga kalinliklarinin toplami
kadar olmalidur.

AN

/

Bindirme pay

Sekil 7.3: Bindirme pay!

7.3. YATAYDA KALINLIKLARI FARKLI PARGCALARIN KAYNAGI

Kaynakli imalat1 yapilmas: planlanan is pargalar: her zaman ayni kalinlikta olmayabilir. Kalinliklar:
farkli pargalarin birlestirilmesinde niifuziyetin basarili bir sekilde gerceklesmesi icin dikkat edilmesi ge-
reken hususlar mevcuttur. Ayni zamanda farkli kalinliktaki pargalarin alin birlestirmeleri kése kaynagina
benzemektedir.

Gorsel 7.6: Yatayda kalinliklari farkli pargalarin kaynaginin uygulamasi
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Kaynak Kaynak
f ilerleme ilerleme Elektrot
on yonu
e Elektrot

/ Calsma
acisi
Calsma & £

acisi

—-lb-l—— Is parcasi

Sema 7.4: Yatayda kalinliklari farkli pargalarin kaynaginin sematik goriiniimii

-

( )

Yatayda Kalinliklarn Farkli Pargalarin Kaynaginda Uyulmasi Gereken islem
:/ﬁl Siralari

1. 60 derecelik elektrot agist ile torg hareket ettirilerek kaynak yapilmalidir.

2. Ortiili elektrot agilarinda degiskenlik gosterilerek ark kalin parcaya dogru yonlen-
dirilmelidir.

3. Kalin par¢alarda niifuziyet saglanabilmelidir.

4. Ince parcalarda, fazla 1s1 girdisinden dolay: gekil degigsimleri sz konusu olabilir.

5. Kalin pargalarda daha fazla niifuziyet saglanmasi amaciyla salinim hareketleri
uygulanmalidir.
6. Farkli kalinlik uygulamalarinda kaynak operatoriinii zorlayacak en biiyiik problem

niifuziyet yetersizlikleri olabilir.

7. Nifuziyetin saglanmasi i¢in kaynak operatorii kaynak boyunca arki iyice izlemeli ve
kaynak metalinin par¢aya niifuz ettiginden emin olmalidir.

Gorsel 7.7: Yatayda kalinliklari farkli pargalarin tamamlanmis kaynak goériiniimii
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kaynak isleminin 6. Asagidakilerden hangisi yatayda kalinlikla-
bagsaril1 bir sekilde uygulanabilmesinin ilk r1 farkli pargalarin kaynaginda elektrodun
sartidir? gidis yoniine dogru ilerleme agisidir?

A) Amper ayar1 yapilmahdir. A) 10 derece
B) Elektrot ag1s1 ayarlanmalidir. B) 20 derece
C) Kaynak agz1 agcilmalidir. C) 30 derece
D) Par¢a temizligi yapilmis olmalidir. D) 40 derece
E) Punta bolgeleri zimpara ile temizlenmeli- E) 60 derece
dir. “Kaynakl1 birlestirme yapilacak pargalarin

2. Asagidakilerden hangisi kiit ek kaynaginda belirli araliklarla ve kisa mesafeli dikisler ile
elektrodun ilerleme yoniine dogru olan aci- sabitlenmesidir.”
sidir? Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak
A) 45-50 derece cesidi asagidakilerden hangisidir?

B) 55-60 derece A) Bindirme kaynag:

C) 65-70 derece B) Direng nokta kaynag:
D) 75-80 derece C) Kaynak agz1

E) 85-90 derece D) Kiit ek kaynag:

3. Asagidakilerden hangisi bindirme kayna- E) Puntalama yapmak
ginda elektrodun parca ile yaptig1 aqidir? “4 mmden kalin bazi par¢alarda birden fazla
A) 20 derece kaynak islemi uygulanmasina denir”

B) 30 derece Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak
C) 45 derece cesidi agagidakilerden hangisidir?

D) 60 derece A) Bindirme

E) 70 derece B) Cok pasolu

4. Asagidakilerden hangisi bindirme kayna- C) Direng nokta
ginda elektrodun gidis yoniine dogru ilerle- D) Kaynak agzi
me agisidir? E) Puntalama
A) 30 derece “Bir i pargasinin bagka bir is parcasinin tize-
B) 45 derece rine bindirilmesi sonucu olusan boélgenin
C) 60 derece kaynatilmasi ile gerceklegir”

D) 75 derece Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak
E) 90 derece cesidi asagidakilerden hangisidir?

5. Asagidakilerden hangisi kalin parcalarda A) Alin kaynag:
daha fazla niifuziyet saglamak i¢in uygula- B) Bindirme kaynag1
nan islemdir? C) Direng kaynag1
A) Koése hareketi D) Flans kaynagi
B) Parga hareketi E) Kiit ek kaynag1
C) Punta hareketi
D) Salinim hareketi
E) Tor¢ hareketi
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8.3. YATAYDA FLANS KAYNAGI . Salinim hareketleri
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8. ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE YATAYDA KOSE
KAYNAKLARI

Iki i parcasindan birinin yatay, digerinin dikey olarak birlestirilmesi ile uygulanan kése kaynagidir.

8.1. YATAYDA iC KOSE KAYNAGI

Kaynak operatorlerinin uygulamada en ¢ok karsilagsacaklar1 kaynak pozisyonlarindan biridir. Bu po-

zisyonda yapilan kaynaklarda ortiilii elektrodun agis1 ok 6nemlidir.

8.1.1. Yatayda i¢c Kése Kaynagi Uygulamalari

( )

[ ] Yatayda i¢ Kése Kaynaginda Uygulanacak islem Siralari

g 1. Yatayda i¢ kose kaynag: yapilirken ortiili elektrot, is parcasi ile 45 derecelik agida
hareket ettirilmelidir.

2. Kaynak yoniindeki ac1 ise 60 derece ile baglamali ve kaynak bitimine dogru 90-100
derecelik ag1 ile tamamlanmalidir.

3. Kaynak ¢alisani, kaynak esnasinda ortaya ¢ikan kaynag: gozlemleyerek dogru agilar-
da kaynak yaptigini takip etmelidir.

4. Buyontemde, tespit edilen uygun akim siddetinde ¢alisiimalidir.

5. Akim diisiik oldugunda yetersiz niifuziyet, akim ytiksek oldugunda ise pargalar iize-
rinde yanma olugu gibi ¢entik olusumu s6z konusu olur.

Gorsel 8.1: Yatayda i¢ kdse kaynagi uygulamasi
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Elektrat

\\\\\.
\\%‘i\\\\\\\ lNedzme:
g

/ e

/7 ;-*';f'{i'—Elektrot
//~Elekirot /]

- \\\
\\\\\\‘

Is parcasi Is parcasi
~

/‘/’/
/f:,/l‘\%\ Yanma olugu
A~ -0

b AN c

Sekil 8.1: a) Dogru uygulama perspektif gériiniim b) Dogru elektrot agisi uygulama
c) Hatal elektrot acisi uygulama

Yapilan kaynak islemi sonucunda kaynak dikisinin kep yiizeyinde ig, diiz ve dis biikey kaynak form-
lar1 elde edilir. Diiz kaynak formu, en uygun kaynak formu olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda diiz kaynak
formunun elektrot tiiketimi az olur.

Dig bikey

Daz

/
R AR .S

Sekil 8.2: Kaynak formlan

i¢c biikey

RERERRR.
SN
~

g
™~

Z NN
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Yapilan kaynak islemi sonrasinda kaynak kepi tizerinde olusan ciiruf tabakasi kirilarak kaynak sonra-
s1 temizlik islemi yapilmalidir. Kaynak operatorii, yapmis oldugu kaynaklar1 gorsel muayene ederek herhan-
gi bir kusur olmadigindan emin olmalidir.

s T . -

Gorsel 8.2: i¢ kdse kaynagi goriintiisii

Kaynakli i parcasina, gérsel muayene yapmak her zaman yeterli olmayabilir. Yapilan kaynak isle-
minin her iki is pargasina da niifuz ettiginden emin olunmalidir. Bu ylizden makro test yapilabilir. Makro
test icin is pargas: uygun yerden kesilir, zimparalama ve parlatma islemi uygulanir. Bu islemlerden sonra is
pargasina uygun kimyasal ¢ozelti siiriilerek kaynakli bolgenin belirginlesmesi beklenir. Kaynak dolgusunun
is parcalarina niifuziyeti kontrol edilir.

Gorsel 8.3: Cift tarafli yatayda kdose kaynagina ait makro goriintii

8.1.2. ic Kése Kaynaginda Elektrot Hareketleri

Yatay pozisyonda yapilan kaynaklarda ortiilii elektrodun ¢esitli salinim hareketleri yapmasi istenmez.
Salinim hareketi, ortiiniin gorevi olan clirufun olusumuna engel olabilmekte ve atmosferden koruyucu et-
kisini azaltabilmektedir. Yine de kalin parcalarda ya da ¢ok fazla pasolu is parcalarinda asagidaki salinim
hareketleri dikkatli bir sekilde uygulanabilir.
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MWWV
e eey

Sekil 8.3: i¢ kose kaynaginda elektrot hareketleri
8.2. YATAYDA DIS KOSE KAYNAGI
Yatayda dis kose kaynagi genellikle ti¢ farkli sekilde uygulanir.

8.2.1. iki Kenari Agik Dis Kdse Kaynagi

Iki kenar agik tipte yapilacak kaynakli imalat operasyonunda, 3 mmden kalin parcalarda cift tarafli
kaynak yapilmasi gerekir.

90

Sekil 8.4: Dis kose kaynaginda agik kose baglama sekli

8.2.2. Yari Acik Dig Kése Kaynagi

Yari agik dis kose kaynagr uygulamalarinda niifuziyetin bagarili bir sekilde gerceklesmesi icin is par-
gasinin her iki tarafina da kaynak uygulanur.

Sekil 8.5: Dis kése kaynaginda yari acik kése baglama sekli
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8.2.3. Kapali Dig Kése Kaynagi

Kapal1 tip dis kose kaynagi uygulamalarinda distan kaynak agz1 acildiktan sonra is pargas:t hem igten
hem distan kaynatilmalidir.

Sekil 8.6: Dis kdse kaynaginda kapali kése baglama sekli

Kaynak operatori, teknik resimde yer alan baglant: tiiriine gore pargalar: birbirine montajlar ve ba-
sar1l1 bir sekilde kaynagini gergeklestirir.

Gorsel 8.4: Dis kdse kaynagi uygulamasi

8.2.4. Yatayda Dis Kése Kaynagi Uygulamalari

( )
f ] Yatayda Dis Kése Kaynaginda Uygulanacak islem Siralari
d 1. Dis kose kaynaklarinda elektrodun agist her iki is parcasini ortalayacak sekilde ol-
malidir.

2. Elektrot, pargalara 130-140 derecelik acilarda olmalidir.

3. Bu agilar ile kaynak yapilmasindaki amag, kaynak metalinin her iki is par¢asina da
niifuz etmesini saglamaktir.

4. Nifuziyet gergeklesmedigi takdirde kaynagin mekanik dayanimi yetersiz olur.
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5. Dis kose kaynaklarinda genellikle salinim hareketi tercih edilmez.
6. Cok kalin pargalarda salinim hareketi uygulanabilir.

7. Buradaki en 6nemli husus, niifuziyetin parcalara esit bir sekilde dagilmis olmasidir.

-—Elektrot

(LS

Kaynak pargasi

™

Sekil 8.7: Dis kose kaynaginda kapali kése baglama sekli

N
N
N\
N
N
N
N
N
[ ]

Dis kose kaynaklarinda 1sinin etkisi ile i pargasinin sekil degistirmesi istenmez. Kaynak sirasinda 1s1
girdisinden kaynakl sekil degisiminin en aza indirilmesi amaciyla seri imalatlarda kolay stkmali ve agmal
mastar (fikstiir) ya da kalip gibi gereclerden faydalanilir. Seri imalat olmayan uygulamalarda i parcasi profil
yardimu ile desteklenebilir. Ayni zamanda, montaj sirasinda is pargasina ters agilar verilerek -sekil degisse
de- bagarili bir kaynak yapilmasi saglanabilir.

Gorsel 8.5: Dis kése kaynagi goriintiisii
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8.3. YATAYDA FLANS KAYNAGI

Flanslar, genellikle boru tipi malzemelerin agiz kisimlarina kaynatilmaktadir. Borularda bulunan

flanglar vasitasi ile tesisat igerisinde bulunan farkl: tipteki borularin birbirine montajinin yapilmasi miim-
kiin olmaktadir. Bu kaynakli ekipmanlar genellikle s1izdirmazlik baglanti elemanlarinda ya da yiiksek basin-

ca dayali sistemlerde kullanilir.

r

Gorsel 8.6: Flans kaynagi
( )

f ] Yatayda Flans Kaynaginda Uygulanacak islem Siralar
g 1. Yatayda flans kaynaginda boru ve flans en az {i¢ farkli yerden puntalanarak kaynaga

hazir héle getirilir.

2. Bu kaynak yontemi i¢ kose kaynag ile benzerlik gosterir.

Parganin tasarimi uygun oldugu takdirde iki ya da ii¢ seferde par¢anin kaynag ta-
mamlanmalidir.

4. Bu pargalarin kaynaginda doner fikstiirlerin ve torcun sabit oldugu sistemler de mev-
cuttur.

5. Yatayda flans kaynag: yapildiktan sonra ilk olarak goz ile sonra da siv1 ile kaynak
kontrolii yapilmalidir.

\ J
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W

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

“Iki is parcasindan birinin yatay, digerinin dikey olarak birlestirilmesi ile uygulanir”
Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Yatayda boru birlestirme kaynagi

B) Yatayda kose birlestirme kaynag:

C) Yatayda kiit ek birlestirme kaynag1

D) Yatayda nokta birlestirme kaynag:

E) Yatayda profil birlestirme kaynag:

Asagidakilerden hangisi kose kaynaklarindaki dikisin kep yiizeyinde elde edilen kaynak formla-
rindan biridir?

A) Biikey form

B) Daire form

C) D1s biikey form

D) Egri form

E) Kose form

Asagidakilerden hangisi elektrot titketimi en az olan kaynak form ¢esididir?
A) D1s biikey form

B) Diiz form

C) Egri form

D) i¢ biikey form

E) Kose form

Asagidakilerden hangisi yatayda i¢ kose kaynaginda elektrodun parga ile olan agisidir?
A) 10 derece
B) 20 derece
C) 30 derece
D) 45 derece
E) 60 derece

Asagidakilerden hangisi salinimli elektrot hareketlerinin en az yapilmasi istenen kaynak yonte-
midir?

A) Yatayda boru kaynagi

B) Yatayda dis kose kaynagi

C) Yatayda i¢ kose kaynagi

D) Yatayda kiit ek kaynag:

E) Yatayda bindirme kaynag:

Asagidakilerden hangisi dis kose kaynaklarindaki 1s1 etkisini azaltmak icin yapilan islemdir?
A) Agik alanda kaynak yapmak

B) En az punta ile kaynak yapmak

C) Kapali alanda kaynak yapmak

D) Kolay sikmali ve agmali mastar kullanmak

E) Yiiksek amperde kaynak yapmak
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7. Asagidakilerden hangisi 3 mm'den kalin parcalarda cift tarafli kaynak yapilmasi istenen dis kose

kaynagi uygulamasidir?

A) Dort kenar agik dis kose kaynagi
B) Iki kenar1 agik dig kése kaynagi
C) Kapali dis kése kaynag:

D) Ug kenari agik dis kose kaynag:
E) Yari agik dis kose kaynagt

8. Asagidakilerden hangisi kaynak agz1 agilan dis kdse kaynagi uygulamasidir?
A) Dort kenar agik dis kose kaynagi
B) Iki kenar1 agik dis kose kaynagi
C) Kapali dis kdse kaynagi
D) Ug kenar1 agik dis kose kaynagi
E) Yar1 agik dis kose kaynag:

9. Asagidakilerden hangisi yatayda dis kose kaynaginda elektrodun parg¢a ile olan agisidir?
A) 30-40 derece
B) 60-70 derece
C) 90-100 derece
D) 130-140 derece
E) 150-160 derece

10. Asagidakilerden hangisi yatayda flans kaynaginin kullanildig: yerlerden biri degildir?
A) Akiskan iletim yerleri
B) Diisiik basing istenen yerler
C) Diiz plaka baglant1 yerleri
D) Sizdirmazlik istenmeyen yerler
E) Yiiksek basing istenen yerler

11. Asagidakilerden hangisi yatayda flans kaynaginda uygulanacak en az punta sayisidir?
A)l
B)2
O3
D) 4
E)5

12. Asagidakilerden hangisi yatayda flans kaynaginin benzerlik gosterdigi kaynak yontemidir?
A) Yatayda alin kaynagi
B) Yatayda boru kaynag:
C) Yatayda dis kose kaynag1
D) Yatayda i¢ kose kaynag:
E) Yatayda kiit ek kaynag1
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9. ELEKTRIK ARK KAYNAGI iLE YATAYDA KUGUK
CAPLI BORU VE PROFIL KAYNAGI

Metal sektoriinde siv1 ve gazlarin iletilmesinde kullanilan yuvarlak boru profilleridir.

9.1. YATAYDA KUCUK CAPLI BORULARIN KUT EK KAYNAGI

Basingli hatlarda kullanilan borularda sizdirmazligin saglanmasi amaci ile alin alina kaynak pozisyo-

nu islemi uygulanur.

9.1.1. Borular ve Borularin Kullanimi

Endiistriyel uygulamalarda bir yerden baska bir yere sivi, gaz gibi iirtinleri aktarmaya yarayan, i¢i bos,
uzun ve silindirik yapilardir. Dikisli, dikissiz plastik ve metalik olmak tizere iki farkl: tipi mevcuttur.

Evlerde kullanilan suyu ¢esmeye ulastiran az basingh borular, dikisli metalik galvanizli tesisat borula-
ridir. Ayni zamanda evlerde dogal gazi tasiyan borular mevcuttur. Bu yoniiyle bakildiginda borular giinliik
hayatin vazgegilmez bir unsurudur.

Dogal gazin ve petroliin tasinmasinda ya da hidrolik sistemlerde dikissiz boru tipleri biiyiik bir 6ne-
me sahiptir. Sanayi tipi biiylik borular vasitasi ile bir tilkeden bagka bir iilkeye, denizin altindan gesitli yanici
gaz ya da sivilar taginabilmektedir.

Boru 6l¢imiinde genellikle parmak (ing) ifadesi kullanilir. “@1/2” (yarim), “@3/4” (iiggeyrek) ve
“©17 (bir) parmak anlamina gelmektedir.

Gorsel 9.1: Metal boru ¢ap olgiimii

9.1.2. Borularin Kaynaga Hazirlanmasi ve Kaynak Agzi Uygulamasi
Borularin kaynaga hazirlanmasinda ¢ok gerekmedikee kaynak agzi uygulanmamaktadir.

a )
‘ : l Borularin Kaynaga Hazirlanmasinda Uygulanacak islem Siralari
1. Borular, 6ncelikle tasarimcinin belirledigi 6l¢iilere uygun héle getirilir.
2. Borunun kesilmesi gerekiyorsa ilk adim olarak markalama yapilir.

\_ _J

116




ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE YATAYDA
2\ ‘; 4 KUCUK GAPLI BORU VE PROFIL KAYNAGI

a )

3. Markalama yapildiktan sonra el testeresi, boru kesme makinesi, oksi-gaz ve plazma
gibi kesim tiirlerinden biri tercih edilir ve kesme islemi uygulanir.

Daha sonra kesim yiizeyi zimpara ile temizlenir.
Boru kaynaklarinda, 4 mm ve iistii malzemelerde kaynak agz1 agilmas: gerekebilir.

Kaynak agz1 genellikle “V” seklinde 60 derecelik ag1 ile yapilmaktadir.

N &

Kaynak agzi, niifuziyet saglanmasi amaciyla uygulanir.

)% L e
Gorsel 9.2: Boru kaynagi 6ncesi kaynak agzi hazirhgi

9.1.3. Boru Kaynaklarinda Kullanilan Elektrot Tipleri ve Kaynak
Pozisyonlari

Ozellikle boru imalat1 igin hazirlanmus gesitli bazik ve seliilozik karakterli elektrot tipleri mevcuttur.

Boru Kaynaklarinda Kullanilan Elektrotlarin Ozellikleri
« Bazik ve seliilozik karakterli elektrotlar, daha diisiik amperlerde kaynak yapma imkéani olmasin-
dan dolay: kok paso uygulamalarinda avantaj saglamaktadir.

» Yukaridan agagiya ya da asagidan yukariya dogru yapilan zor pozisyon kaynaklarinda da tercih
edilebilir.

» Dogal gaz, ham petrol ve benzeri boru hatlarinin kaynaginda, kok ve dolgu pasolarini atmak i¢in
kullanilir.

« Ayni zamanda elektrodun tutusmasi kolaydir.
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Gorsel 9.3: Boru kaynagi uygulamasi

Borularin endiistriyel alanlarda kullanim1 nedeniyle bir¢ok kaynak pozisyonunda uygulamas: mev-
cuttur. Bu nedenle kaynak operatdriiniin hangi pozisyonda kaynak yapmas: gerektigi de tanimlanmalidir.

Bazi Endiistriyel Uygulamalarda Kaynak Pozisyonlarinin Tanimlamalari

« PA pozisyonu diiz kaynak tiiriinde uygulanir. Torcun sabit tutulup borularin dondiiriilmesi ile
kaynak gerceklestirilir.

« PC pozisyonu ise yatay ya da kornis kaynak tiirtinde uygulanir. Boru sabit olur, operator hareket
ederek kaynagi tamamlar.

« PH pozisyonunda boru sabit durumdayken asagidan yukariya dogru kaynak yapilabilir.

 PJ pozisyonunda boru sabit durumdayken yukaridan agagiya dogru kaynak yapilabilir.

« H-L045 pozisyonunda asagidan yukariya dogru kaynak yapilabilir.

« J-L045 pozisyonunda yukaridan asagiya dogru borunun 45 derecelik a¢1 ile durdugu kaynak uy-
gulamasi yapilabilir.

Gorsel 9.4: Farkl pozisyonda tamir kaynagi uygulamasi
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ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE YATAYDA

9.1.4. Kiit Ek Boru Kaynagi Uygulamalari

KUCUK CAPLI BORU VE PROFIL KAYNAGI

é )
rj Kiit Ek Borularin PH Pozisyonundaki Kaynak Uygulamasinda islem Siralar
ﬁ 1. Sabit bir boruya PH pozisyonunda kaynak yapilmas: istendiginde elektrodun 70-80

derecelik agilarda tutulmas: gerekmektedir.

2. Torcun hareketi asagidan yukariya dogru olmalidir.

3. Ilk olarak kék paso uygulamasi yapilmalidir.

4. Kok paso uygulamasinda niifuziyetin yiizde yiiz olmasi ve borunun i¢ tarafinda kok
olusmasi beklenir.

5. Buralarda yapilan kaynak akim degeri, sicak paso akim degerlerine gore bir miktar
diisiik olabilir. Aksi takdirde fazla eriyen elektrot, borunun i¢ine akma gosterebilir.
Kok paso basaril bir sekilde uygulandiktan sonra sicak paso ile ikinci ya da tigiincii
pasolar uygulanabilir. Paso sayisi, parcanin kalinligina gore degiskenlik gosterir.

6. Salinim hareketleri, kok ve sicak pasolarda uygulanabilir. Salinimin amaci her iki
boru kesitine de yeterli niifuziyeti saglamaktir.

. J

Gorsel 9.5: PH pozisyonunda kaynak uygulamasi

é )
rj Kiit Ek Borularin PJ Pozisyonundaki Kaynak Uygulamasinda islem Siralari
ﬁ 1. Sabit bir boruya PJ pozisyonunda kaynak yapilmas: istendiginde yukaridan asagiya

dogru kaynak uygulanabilmektedir.

2. Pozisyonlar degiskenlik gosterdik¢e kullanilan kaynak amper degeri de degiskenlik
gostermektedir.

. J
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é )

3. Kok paso isleminden sonra kaynakli bolgedeki ciiruflar gesitli el aletleri ile temizlen-

melidir.

4. Temizleme islemi yapilmadan sicak paso kaynaklar1 uygulanmamalidir. Aksi takdir-
de kaynak pasolarinin arasinda ciiruf kalabilir. Bu durum, kaynakta niifuziyet eksik-
ligine ve mekanik dayanim kayiplarina yol agmaktadir.

. J

Gorsel 9.6: PJ pozisyonunda kaynak uygulamasi

Gorsel 9.7: Tamamlanmis boru kaynaklar

9.2. YATAYDA KUCUK CAPLI BORULARIN T KAYNAGI

Borulardan birinin diger bir borunun gévdesine kaynatilmasi ile yapilan birlestirme seklidir. Birles-
tirme tamamlandiginda “T” harfine benzediginden T kaynagi olarak adlandirilmaktadir.
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Gorsel 9.8: Boru T kaynagi uygulamasi

s

G

Kiigiik Gapli Borularin Kaynak Uygulamasinda islem Siralari

o

7. Ark boyu, elektrot ¢ap1 kadar olmalidur.

Iki borunun birbirine aligtirilmast ve borularin temas ettii ara kesit yiizeyinin deli-
nerek alinmasi gerekir.

Delme islemi matkap ya da panch ile yapilabilir.

Borulardan birinin ara kesit yiizeyi ¢ikartildiktan sonra kaynakli bolgeler zimpara ile
temizlenir.

Zimparalama isleminden sonra her iki boru birbirine alistirilir ve en az iig farkl: yer-
den puntalanir.

Puntalama esnasinda borularin ekseninde kagak olmamasina dikkat edilmelidir.

Kaynak sirasinda elektrot agist her noktada farklidir. Bu nedenle torg, 70-80 derecelik
ac1 yapacak sekilde tutulmalidir.

Daoniis hareketi yapilirken bu ark boyunun sabit kalmasina 6zen gosterilmelidir.

J

Bu tip birlestirmelerde kaynak sonrasi sizdirmazlik testi yapilabilir. Sizdirmazlik testi, borularin ige-

risine hava ya da su verilerek belirli basing altinda kaynakli bolgelerin kontrol edilmesidir. Bagarili bir kay-

nakta, bu bolgelerden herhangi bir kagak olmamas: gerekir.

9.3. YATAYDA PROFIL VE BORULARIN ALIN KAYNAGI

Profil borular, piyasada genellikle kare ve dikdortgen seklinde bulunmaktadir. 0,7 mm ile 12 mm ara-

sindaki farkli kalinliklarda tiretimi gergeklestirilmektedir. Standart boylar1 6 metredir. Bu tarz profiller gelik

konstriiksiyon evlerin, pencere korkuluklarinin ve merdivenlerin yapiminda ¢ok fazla kullanilmaktadir.
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Profil borularin alin alina getirilmesiyle yapilan birlestirmeye profil borularin alin kaynag: denir.
Profil boru kaynaginda genellikle rutil elektrotlar tercih edilir. Rutil elektrot ile kaynakl birlestirmeler ko-

layca yapilabilmektedir.

é )
[ ] Profil ve Borularin Alin Kaynagi Uygulamasinda islem Siralari
¢ 1. Profil borular 4 mm’ye kadar kaynak agz1 agilmadan da kaynaklanabilir.

2. Profil borular, yatayda kosebent iginde en az ii¢ yerinden puntalanmalidir.

Profil borularin alin yiizeyleri kaynak dncesinde keskin koselerden ve oksit tabakala-
rindan temizlenmelidir.

4. Uygulamada kullanilacak olan elektrodun paketinde ya da sertifikasinda kullanilma-
s1 gereken kaynak amper degerleri iiretici firma tarafindan belirtilmektedir.

5. Pratik olarak da “elektrot ¢ap1 x 40 A” olarak hesaplanabilir. 80 derecelik a1 ile kay-
nak yapilmas1 miimkiindiir.

6. Kaynak baslangi¢ ve bitis noktalarinda hata olusturulmamas: gerekir.

Kaynag bitirirken baslangi¢ noktasinin 50 mm kadar gegilmesi tavsiye edilir.

Gorsel 9.9: Yatayda profil ve borularin kaynagi

9.4. YATAYDA PROFIL VE BORULARIN KOSE KAYNAGI

Profil borularin birbiriyle genellikle 90 derecelik ac1 ile kaynatilmasinda ortaya ¢ikan birlestirme sek-
lidir.

Kose kaynaginda uygulanan akim degerleri, profil borularin alin kaynagindaki gibidir. Tasarim geregi
kose birlestirmelere ihtiya¢ duyulabilir.
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r

)

Profil ve Borularin Kése Kaynagi Uygulamasinda islem Siralari

1.

Profil borularin uglar: genellikle 45 derecelik aq1 ile kesilerek kose kaynagina hazir-
lanir.

Profil borular, agili gonyeler yardimiyla en az ii¢ yerinden puntalanmalidir.

3. Profil borular, 4 mm'ye kadar kaynak agz1 agilmadan da kaynaklanabilir.

Profil borularin kose yiizeyleri kaynak oncesinde keskin koselerden ve oksit tabaka-
larindan temizlenmelidir.

Uygulamada kullanilacak olan elektrodun paketinde ya da sertifikasinda kullanilma-
s1 gereken kaynak amper degerleri iiretici firma tarafindan belirtilmektedir.

6. Pratik olarak da “elektrot ¢ap1 x 40 A” olarak hesaplanabilir.

7. Kose kaynagindaki agilara gore kaynak yapilir.

Gorsel 9.10: Yatayda profillerin kése kaynagi uygulamasi
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Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. “Endiistriyel uygulamalarda bir yerden baska bir yere; siv1, gaz gibi tiriinleri aktarmaya yarayan, ici
bos, uzun ve silindirik yapilardir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan profil ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Borular

B) Kosebentler

C) Lamalar

D) NP (Nerviirlii profiller)

E) Silmeler

2. Asagidakilerden hangisi torcun sabit tutulup borularin dondiiriilmesi ile yapilan kaynak pozis-
yonudur?
A) PA
B) PC
C) PH
D) PJ]
E) PL

3. Asagidakilerden hangisi borularin kaynak agzi i¢in sahip olmasi gereken en az et kalinhigidir?
A) 1 mm
B) 1,5 mm
C) 2 mm
D) 3 mm
E) 4 mm

4. Asagidakilerden hangisi borunun sabit olup, operatoriin asagidan yukariya dogru hareket ede-
rek yaptig1 kaynak pozisyonudur?
A) PA
B) PC
C) PH
D) P]
E) PL

5. Asagidakilerden hangisi boru sabit durumdayken yukaridan asagiya yapilan kaynak pozisyonu-
dur?
A) PA
B) PC
C) PH
D) PJ
E) PL
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KUGUK GAPLI BORU VE PROFIL KAYNAGI

10.

11.

Asagidakilerden hangisi borularin kaynaga hazirlanmasinda kaynak agzi icin gerekli olan “V”
agiz agisidir?

A) 20 derece

B) 45 derece

C) 60 derece

D) 75 derece

E) 90 derece

Asagidakilerden hangisi yuvarlak borularin kaynaginda tercih edilen elektrot tipidir?
A) Bazik tip

B) Bazik ve seliilozik tip

C) Dolgu tip

D) Rutil tip

E) Seliilozik tip

Asagidakilerden hangisi kiit ek borularin PH pozisyonundaki elektrot tutus acisidir?
A) 30-40 derece

B) 50-60 derece

C) 70-80 derece

D) 90-100 derece

E) 110-120 derece

Asagidakilerden hangisi kiit ek borularin PJ kaynak pozisyonu uygulamasindaki islem siralarin-
dan biri degildir?

A) Pasolar arasi ciiruflar temizlenir.

B) PJ kaynak pozisyonu yukaridan asagiya dogru uygulanir.

C) Pozisyona gore amper ayar1 yapilir.

D) Sicak paso kaynaklar temizleme isleminden 6nce yapilir.

E) Temizleme islemi yapilir.

Asagidakilerden hangisi borularin kaynaginda tercih edilen elektrot tiplerinin 6zelliklerinden
biri degildir?

A) Daha diisiik amperlerde kaynak yapilabilmesi

B) Elektrodun ¢ok ucuz olmast

C) Elektrodun tutusmasinin kolay olmasi

D) Kok ve dolgu pasolarini atmak i¢in kullanilmasi

E) Zor pozisyon kaynaklarinda tercih edilmesi

“Yuvarlak borulardan birinin diger bir borunun gévdesinin ortasina dik olarak kaynatilmasu ile yapi-
lan birlestirme seklidir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Boru alin kaynagi

B) Boru bindirme kaynag1

C) Boru kose kaynag:

D) Boru kiit ek kaynag:

E) Boru T kaynag1
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12. Asagidakilerden hangisi kiiciik ¢capli borularin kaynaginda uygulanacak islem siralarindan biri
degildir?
A) Ark boyu elektrot ¢ap1 kadar olmalidir.

B) Ark boyunun sabit kalmasina 6zen gosterilmelidir.
C) En az iki farkli yerden puntalanir.

D) Kaynak sirasinda elektrot acisi her noktada farklidir.
E) Kaynakl1 bolgeler zimpara ile temizlenir.

13. “Profil borularin alin alina getirilmesiyle yapilan birlestirmeye denir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak yontemi asagidakilerden hangisidir?
A) Profil boru alin kaynag:

B) Profil boru bindirme kaynag1

C) Profil boru dirsek kaynag:

D) Profil boru kése kaynagi

E) Profil boru T kaynag1

14. Asagidakilerden hangisi koseli profil boru kaynaginda genellikle tercih edilen elektrot tiplerin-
den biridir?
A) Bazik tip B) Dolgu tip C) Ortiisiiz tip D) Rutil tip E) Seliilozik tip

15. Asagidakilerden hangisi profil borularin standart boy dlgiisiidiir?
A)3m B)4m C)5m D)6 m E)7m

16. Asagidakilerden hangisi profil borularin kullanildig: yerlerden biri degildir?
A) Bahge kapilar1
B) Ingaat betonlar1
C) Kap1 dogramalari
D) Merdiven yapimi

E) Pencere korkuluklar:

17. “Profil borularin birbiriyle genellikle 90 derecelik ac1 ile kaynatilmasinda ortaya ¢ikan ortakayit bir-
lestirmeye denir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Profil boru alin kaynag:

B) Profil boru bindirme kaynag:

C) Profil boru dirsek kaynag:

D) Profil boru kose kaynag:

E) Profil boru T kaynag1

18. Asagidakilerden hangisi dirsek yapiminda profil boru uglarinin kesilmesinde kullanilan a¢idir?
A) 30 derece B) 45 derece C) 60 derece D) 75 derece E) 80 derece

19. Asagidakilerden hangisi profil borularin kaynaginda pratik olarak kullanilan akim degerlerinin
hesaplama yontemidir?
A) Elektrot ¢ap1 x 10 A
B) Elektrot cap1 x 20 A
C) Elektrot ¢cap1 x 30 A
D) Elektrot ¢ap1 x 40 A
E) Elektrot cap1 x 50 A
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10. KAYNAK HATALARI

Kaynakli imalat1 yapilmis tiriiniin mekanik dayaniminda kayiplara yol agabilen kusurlara kaynak

hatas1 denir.

10.1. KAYNAK HATA CESITLERI

Kaynak operatoriiniin kaynak hizi, tor¢ tutusu, uygun kaynak parametresinde ¢aligmamasi gibi et-
kenler nedeniyle kaynak hatas1 gerceklesebilir. Ayn1 zamanda uygun ortiilii elektrot segilmemesi, dogru
pozisyonda kaynak yapilmamas: gibi sebeplerden de kaynaklanabilir.

Genel Olarak Kaynak Hata Cesitleri
 Yetersiz niifuziyet

o Catlaklar

o Sicrantilar (Ark sicramast)

« Yanma olugu

o Gozenekler

o Carpilma (Sekil degisimi)

10.1.1. Yetersiz Niifuziyet

Kaynak sirasinda ergiyen ortiilii elektrodun is pargas ile tam olarak birlesmemesine yetersiz niifuzi-
yet denir. Is parcasinin servis dmriinii ¢ok fazla kisaltan bir hatadir. Bu hata sonucunda i pargasinda catlak
ya da kirilmalar gozlemlenebilir.

Yetersiz Niifuziyetin Nedenleri

— Ortiilii elektrodun is pargasina uygun segilmemesi
o Akimin diisiik olmasi
+ Kaynak hizinin fazla olmasi
« Dar agili kaynak agz1 uygulanmasi

« Elektrot capinin biiyiik secilmesi

Gorsel 10.1: Yetersiz niifuziyete ait makro goriiniim

Yetersiz Niifuziyeti Onleyebilmek igin Yapilmasi Gerekenler

o Ortiilii elektrodun kimyasal kompozisyonu ile is pargasinin kimyasal kompozisyonu ayni ya da
yakin tercih edilir.

« Kaynak akimi arttirilarak ergime giicii saglanir.

128




} ; i% KAYNAK HATALARI

 Kaynak hizinin yavaslatilmasi ile niifuziyet arttirilir.
» Kaynak agzi, standartlara uygun segilir ve agiz agis1 60 dereceye getirilir.

o Elektrot ¢api kiigiik tercih edilir.

10.1.2. Catlaklar

Kaynak yiizeyinde ya da iginde olusan araliklara ¢atlak denir. Catlaklar, mekanik ytikler altinda ara-
liklarin genislemesi ile kiriklara doniisebilir. Bu nedenle is parcasinda kesinlikle catlak istenmez.

Catlaklar ayn1 zamanda kaynak baslangi¢ ve bitis noktalarinda krater ¢atlaklar1 olarak da goriilebilir.
Burada gériilen ¢atlaklar hizli soguma neticesinde gergeklesmektedir.

Catlak Olusumunun Nedenleri

« Kaynak elektrodunun uygun se¢ilmemesi, ¢aligma ortaminin ihtiyaci olan mukavemeti

=)
karsilayamamasi

« Montaj isleminin gergin ve uygun puntalama ile yapilmamasi

» Kaynak kep genisliginin diisiik olmasi, pargayi yeterince saramamast

« Kaynak agzinin yeterli olacak sekilde agilmamasi

o [s pargasinin hizli sogumasi

Gorsel 10.2: Gatlak hatasina ait kaynak gériiniimii

5 Catlak Olusumunu Onleyebilmek Igin Yapilmasi Gerekenler
-

o [ parcasindan beklenen mekanik &zellikleri kargilayabilecek elektrot segilir.
« Montaj sirasinda aralikli ve ayni mesafede puntalama islemi yapilir.

« Kaynak kep genisligi arttirilir.

 Kaynak agzinda bulunan kusurlar giderilir.

o [ pargasinin hizli sogumasi engellenir.

10.1.3. Sigrantilar (Ark Sigramasi)

Is parcasi iizerinde, kaynak metali diginda olugan birikintilere sigranti denir. Sigrantilar, malzeme yii-
zeyinin kirlenmesine ve ergimesi gereken metalde kayiplara yol agmaktadir. Ekstra temizlik yapilarak is¢ilik
bakimindan da zaman kayiplarina neden olabilir.
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Sigranti Olusumunun Nedenleri

 Kaynak akiminin ¢ok yiiksek olmasi

©
o [ pargasinin yiizeyinin paslh ve nemli olmast

o Ortiili elektrodun nemli olmasi

 Ark boyunun ytiksek tutulmasi

=\ Sigranti Olusumunu Onleyebilmek igin Yapilmasi Gerekenler

(Y¥Y
1

 Uygun kaynak akimi tercih edilir.
o [ pargasi iizerinde mekanik temizleme yapilir.
o Ortiilii elektrot, kurutma isleminden sonra kullanilir.

o Torg, is parcasina olan mesafesi sabit tutularak hareket ettirilir.

Gorsel 10.3: Sigranti hatasi

10.1.4. Yanma Olugu

Is parcasinin kaynak kenar yiizeylerinde olusan ¢ukurlara yanma olugu denir. Yanma olugu, meka-
nik yiike maruz kalan is parcast i¢in en tehlikeli bolgedir. Tekrarlayan yiikler altinda, ¢atlak olusumunun bu
bolgede meydana gelmesi beklenir.

Yanma Olugu Olusumunun Nedenleri

S ¢ Yiiksek amper araliginda galigmak
 Yanlis elektrot hareketi yapmak
 Yavas kaynak hizinda hareket etmek

Yanma Olugu Olusumunu Onleyebilmek igin Yapilmasi Gerekenler

 Kaynak akimi dastriliir.

« Elektrot, kaynak orta ekseni boyunca ilerletilir.
 Kaynak hizi arttirilir.
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Gorsel 10.4: Yanma olugu hatasi
10.1.5. G6zenekler

Kaynak yiizeyinde ya da icinde meydana gelen bosluklara gozenek denir. Gozenekler, is pargasinin
omriinii azaltan kaynak hatalarindandir. Bundan dolay1 kaynak operatériinden, gozenek olusumuna sebe-
biyet vermeden kaynakli imalat adimlarini tamamlamasi beklenir.

Gozenek Olusumunun Nedenleri
A Is parcasinin yiizeyinin yagh, pash ve nemli olmasi
 Kisa ark boyu ile ¢aligilmasi

« Elektrot ortiistiniin, kaynakl1 bolgeyi atmosferin etkisinden koruyamamasi

Gozenek Olusumunu Onleyebilmek igin Yapiimasi Gerekenler

o Is parcasinin kaynak yapilacak yiizeyi mekanik olarak temizlenir.

v=) o Arkboyu arttirilarak sabit tutulur.

o Elektrot ortiisii, vakumlu paket secilir ya da kaynak dncesinde kurutulur.

’t l"v _" .‘r v : ..""‘ . '
AT A Y PN T 1, AENES

Gorsel 10.5: Paslanmaz is pargasina ait kaynakta gézenek hatalari
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10.1.6. Carpilma (Sekil Degisimi)

Kaynak islemi sirasinda malzemenin biitiiniinde ya da bir kesitinde meydana gelen sekil degisimine
carpilma denir. Carpilmaya maruz kalan bir is par¢asinin diger is pargalar1 ile montaji miimkiin olmaz. Bu
nedenle tekrar 1s1 verilerek is pargasinin dogrultulmasina ihtiyag duyulur. Ayni zamanda sekil degisimini
ortadan kaldirmak i¢in ¢ekic ya da balyoz gibi el aletleri ile mekanik hasar olusturularak par¢anin diizeltil-
mesi gerekebilir.

Carpilma Olusumunun Nedenleri

" o g parcalarinin uygun montajlanmamasi

©
» Cok fazla pasolu kaynaklarin yapilmasi
o Fikstiir kullanilmamasi
« Kaynak sirasinin uygun segilmemesi
o Garpilma Olusumunu Onleyebilmek igin Yapilmasi Gerekenler
=) . Montaj sirasinda kriko, zincirli ving (opguk) vb. germe aletleri kullanilarak gergin montaj yapil-

mamalidir.
o Is1girdisini azaltmaya yonelik paso sayilar1 disiiriiliir.

o [ parcasi i¢in carpilmay1 dnleyecek uygun aparat, fikstiir tasarlanir ve kullanilir.

o Is1 girdisini azaltacak kaynak islem siralamasi yapilir.

Gorsel 10.6: Sekil degisimini engelleyen goényeli birlestirme uygulamasi

10.2. ARK UFLEMESI

Kaynak sirasinda, akimin gezdigi bolgelerde manyetik alan olugur. Olusan manyetik alanin, arki be-
lirli bir bolgeye dogru hareket ettirmeye ¢aligmasina ark iiflemesi denir.

Ortiilii elektrot kaynaginda kaynakgilarin kargilagabilecegi en biiyiik problemlerden biri ark iflemesi-
dir. Ark iiflemesinin 6niine gegmek i¢in sase baglantisinin basarili bir sekilde yapilmas: gerekir. Aksi takdir-
de ark sigramasi, kaynak dikisinin goriintiisiinde bozulmaya ve kaynak niifuziyeti kaybina yol agmaktadir.
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Gorsel 10.7: Ark tiflemesinin gériiniimii

Ark Uflemesi Olusumunun Nedenleri
="+ Sase baglantisinin uygun bir sekilde yapilmamasi
 Ayni is par¢asi tizerinde, iki kaynak¢inin birbirine ¢ok yakin ¢aligmasi
 Zayif puntalama uygulanmasi

o Ortillii elektrot cekirdeginin tam merkezde iiretiimemesi, értiiniin kalinhiginin bir tarafta fazla
olmasi

 Uzun sase kablosunun rulo yapilarak is parcasina yakin bir yere koyulmasi

o Elektrik ekipmanlarinin yaninda kaynak yapilmasi

) Ark Uflemesi Olusumunu Onleyebilmek igin Yapiimasi Gerekenler
-

v=) o Kaynak yonii, saseye yaklasacak yonde olmamalidir; sase baglantisi, kaynak yaptik¢a arkada kala-
cak sekilde yapilir.

« Kaynakg, sase baglantisini kendisine en yakin bolgeden yapmalidir.
 Puntalama islemi sik ve kalin yapilmalidir.
« Sase kablosu rulo seklinde yapildig: takdirde is pargasina yaklastirilmamalidir.

 Yiiksek akim iireten ¢esitli firin ya da indiiksiyon ocaklar1 yaninda kaynak yapilmamalidir, bu gibi
yerlerde AC tipte elektrot kullanilmalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME
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Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

»

“Kaynakli imalat1 yapilmis tirtiniin mekanik dayaniminda kayiplara yol agabilen kusurlardir:
Yukaridaki ciimlede asagidakilerden hangisinin tanimi yapilmistir?

A) Kaynak elektrodu

B) Kaynak hatasi

C) Kaynak imalat

D) Kaynak makinesi

E) Kaynak pozisyonu

“Kaynak sirasinda ergiyen ortiilii elektrodun is parcasi ile tam olarak birlesmemesidir”
Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?

A) Catlaklar

B) Gozenekler

C) Sicrantilar

D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

Asagidakilerden hangisi yetersiz niifuziyetin sebeplerinden biri degildir?
A) Akimin diisiik olmasi

B) Dar agili kaynak agz1 uygulanmasi

C) Elektrot ¢capinin biiyiik se¢ilmesi

D) Kaynak agzinin standartlara uygun segilmesi

E) Kaynak hizinin fazla olmasi

“Kaynak yiizeyinde ya da iginde olusan araliklardir”
Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?

A) Catlaklar

B) Gozenekler
C) Sigrantilar
D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

Asagidakilerden hangisi catlak olusumunun sebeplerinden biri degildir?
A) Elektrodun uygun se¢ilmemesi

B) Is parcasinin hizli sogumasi

C) Kaynak agzinin yeterli olacak sekilde agilmamasi

D) Kaynak kep genisliginin arttirilmasi

E) Uygun puntalama yapilmamasi

Asagidakilerden hangisi sigrant1 olusumunun sebeplerinden biri degildir?
A) Ark boyunun yiiksek tutulmasi

B) Elektrodun nemli olmasi

C) Is parcasinin yiizeyinin nemli olmasi

D) Is parcasinin yiizeyinin pasli olmasi

E) Uygun kaynak akiminin tercih edilmesi
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“Is parcasi iizerinde, kaynak metali diginda olusan birikintilerdir.”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?
A) Catlaklar

B) Gozenekler

C) Sicrantilar

D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

“Is parcasinin kaynak kenar yiizeylerinde olugan ¢ukurlardir.”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?
A) Catlaklar

B) Gozenekler

C) Sigrantilar

D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

Asagidakilerden hangisi yanma olugu olusumunun sebeplerinden biri degildir?
A) Elektrodu kaynak orta ekseni boyunca ilerletmek

B) Farkl1 ark boyunda hareket etmek

C) Yavas kaynak hizinda hareket etmek

D) Yiiksek amper araliginda calismak

E) Yiiksek voltaj araliginda ¢aligmak

“Kaynak yiizeyinde ya da i¢ginde meydana gelen bosluklardir”

Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?
A) Catlaklar

B) Gozenekler

C) Sigrantilar

D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

Asagidakilerden hangisi gozenek olusumunun sebeplerinden biri degildir?
A) Ark boyunun arttirilip sabit tutulmasi

B) Elektrot ortiistiniin kaynakli bolgeyi koruyamamasi

C) Is parcasinin yiizeyinin nemli olmasi

D) Is parcasinin yiizeyinin yagl olmasi

E) Kaynak ergiyik metalinin hizli sogumasi

“Kaynak islemi sirasinda malzemenin biitiiniinde ya da bir kesitinde meydana gelen sekil degisimidir”
Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak hatas1 asagidakilerden hangisidir?

A) Carpilma

B) Gozenekler

C) Sicrantilar

D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet
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13. Asagidakilerden hangisi ¢arpilma olusumunun sebeplerinden biri degildir?

A) Cok fazla pasolu kaynaklarin yapilmasi
B) Fikstiir kullanilmamasi

C) Is parcalarinin uygun montajlanmamasi
D) Kaynak sirasinin uygun segilmemesi

E) Paso sayilarinin diisiiriilmesi

14. “Kaynak sirasinda olusan manyetik alanin, arki belirli bir bolgeye dogru hareket ettirmeye ¢alisma-
sidir”
Yukaridaki ciimlede tanimi yapilan kaynak problemi asagidakilerden hangisidir?
A) Ark uflemesi
B) Gozenekler
C) Sigrantilar
D) Yanma olugu

E) Yetersiz niifuziyet

15. Asagidakilerden hangisi ark iiflemesinin nedenlerinden biri degildir?
A) Elektrik ekipmanlarinin yaninda kaynak yapilmasi
B) Elektrot ortii kalinliginin bir tarafta fazla olmasi
C) ki kaynakginin birbirine ¢ok yakin galigmast
D) Puntalamanin sik ve kalin yapilmasi

E) Sase baglantisinin uygun yapilmamasi

16. Asagidakilerden hangisi ark iiflemesini 6nleyebilmek i¢in yapilmasi gerekenlerden biridir?
A) AC tipte elektrot kullanilmasi
B) Elektrik ekipmanlarinin yaninda kaynak yapilmasi
C) Elektrot 6rtii kalinliginin bir tarafta fazla olmasi
D) Sase baglantisinin uygun yapilmamasi

E) Zay1if puntalamanin uygulanmasi
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11. ELEKTROT VE PLAZMA iLE KESME

Imalat sirasinda ihtiyaca gore malzemelere elektrot ve plazma ile kesme islemi uygulanmaktadir.

11.1. KOMUR ELEKTROT iLE KESME

Komiir elektrot ayn1 zamanda grafit ve karbon olarak da adlandirilmaktadir. Piyasada daha ¢ok kar-

bon elektrot adi ile yer almaktadir. Calisma prensibi, karbon elektrot vasitast ile olusturulan arkin hava ile
yonlendirilmesine dayal1 kesme islemidir. Elektrodun DC (+) kutba baglandig1 yontem ile uygulanabilir.

Karbon elektrotlarin torglari 6zel olarak yapilmaktadir. Normal torglardan farkli olarak basingli hava-
nin iletilmesini saglayan hava baglantis1 mevcuttur. Karbon elektrotlarin boyu yaklasik 300 mmdir.

Tablo 11.1: Kaynak Parametreleri

Kaynak Parametreleri (Gap, Amper, Voltaj iliskisi)
Cap (mm) Boy (mm) Akim (A) Voltaj (V)
6,84 305 150-350 41-43
8,0 305 200-450 44-48
10,0 305 300-550 46-50

Bu islem ile karbon ¢elikleri, dokme demirler, diisiik alasgimli ve paslanmaz cgelikler, bakir ve piring
malzemeler {izerinde kesme yapilabilir ya da kaynak agz1 agilabilir. Karbon elektrot ile yapilan islemlerden
sonra ylizeyde mekanik temizleme yapilmalidir.

Komiir Elektrot ile Kesme Hareketi

Karbon elektrot ile yapilan kesme ya da kaynak agz1 agma isleminde ¢ok fazla duman ve ¢apak olusu-
mu sz konusudur. Bu uygulama, tiim kisisel koruyucu donanimlar kullanilarak uygulanmaktadir.

( )
Karbon elektrot ile kesme islemi agsagida belirtildigi gibi uygulanir.
ﬁ 1. Uygun karbon elektrot belirlenir ve elektrot capina gore tablodan kaynak parametresi

secilir.

2. Elektrot, par¢a yiizeyine 45 derecelik a¢1 ile hareket ettirilir.

Kesim islemi sirasinda salinim hareketi yapilir.

4. Kesim sonrasi par¢a yiizeyine mekanik temizleme islemi uygulanir.

Gorsel 11.1: Karbon elektrot ile kesme hareketi
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11.2. METAL ELEKTROT ILE KESME

Olusan ark sayesinde, hava ile yonlendirmeye ihtiya¢ duyulmadan yapilan kesme islemine metal
elektrot ile kesme denir. Elektrodun DC (-) kutba baglanarak islemin uygulanmas: miimkiindiir.

Tablo 11.2: Metal Elektrot Capi ve Akim Siddeti iligkisi

Cap (mm) Akim (A)
3,25 190-220
4,00 220-280
5,00 260-350

Bu uygulamada 6zel bir torg tipine ihtiya¢ duyulmaz. Standart ortiilii elektrot kaynaginda kullanilan
tor¢lar kullanilarak kesme islemi yapilir. Her tiirlii malzeme iizerinde yapilan oluk a¢gma isleminde, hatali
kaynak dikislerinin temizlenmesinde, pergin veya civata baglant: elemanlarinin pargadan ¢ikarilmasinda
kullanilir.

Metal Elektrot ile Kesme Hareketi
( . } T h
Metal elektrot ile kesme asagida belirtildigi gibi uygulanir.

d } . Ureticinin 6nerdigi caligma amper aralig1 segilir.

Ortiilii elektrot, acis1 15 derece olacak sekilde hareket ettirilir.

1
2
3. Kesim islemi sirasinda salinim yapilir.
4

. Metal elektrot ile kesme isleminden sonra genellikle mekanik temizlemeye ihtiyag

duyulmaz.
. J

ilerleme yénu\

ke

Sekil 11.1. Metal elektrot ile kesme hareketi

11.3. PLAZMA ARKI ILE KESME

Yiikli pargaciklar ve iyonlardan olusan maddenin dordiincii hiline plazma denir. Maddenin bu ha-
linden yararlanilarak gesitli gazlarin yardimi ile kaynak ve kesme islemi yapilmaktadir.

Gazlarin, elektrik enerjisi ile gok ytiksek sicakliga ¢ikarilarak iyonize olmus haline plazma arki denir.
Plazma arki ile kesme isleminin hem el hem de otomatik tezgahlar ile yapilmas1 miimkiindiir. El ile kesim
islemi genellikle kii¢iik ¢aptaki malzemeler i¢in kullanilmaktadir. Diiz levhalarin kesiminde ise otomatik
tezgahlar tercih edilmektedir.
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Gorsel 11.2: El ve otomatik tezgah ile plazma kesimi

Plazma kesim yontemi ile elektriksel iletkenligi saglayabilen malzemelerin kesimi miimkiindiir. Bu
sayede ¢elik, paslanmaz ¢elik, aliminyum, bakir ve piring gibi metallerin tamaminin kesiminde istiin per-
formans saglanabilmektedir. Bu kesim yontemi ile 0,5 mmden 160 mm'ye kadar farkli kalinliklarda kesim
yapilabilir.

Gorsel 11.3: Kalin bir is pargasinin plazma ile kesimi

11.3.1. Plazma Arkinin Olusumu

Plazma arkinin olusumu igin oksijen, azot, hidrojen, argon ya da gesitli karisim gazlarinin kullanil-
mas1 miimkiindiir. Bu yontemde is pargasi, gii¢ tinitesinin pozitif kutbuna baglanarak is par¢asinin sase
olmas1 saglanir. Plazma torcunun iginde bulunan bakir elektrot ise gii¢ iinitesinin negatif kutbuna baglanir.
Bakur elektrot ¢evresinden gaz verilerek sistem tamamlanir. Nozul igerisinde bakir elektrot tizerinden gelen
elektrik, gaz1 iyonlastirarak plazma ark olusumunu gergeklestirir. Nozulun yapisi itibari ile olusan plazma
arki, metalin yiizeyine kararli ve hizlandirilmis olarak ulagir. Boylelikle metal, kesime hazir héle gelir.

Bakir
elektrot

Plazma
gazi

Sekil 11.2: Plazma arki olusumu
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11.3.2. Plazma Torcunun Bilesenleri

Plazma olusumunu saglayan ekipmanlar; gii¢ {initesi, tor¢ ve gazdir. Onemli bir ekipman olan torcun

tizerinde sarf malzemeleri bulunur. Kaynak operatorii, kesim yaptik¢a dmrii azalan bu malzemeleri degis-

tirmek zorundadir.

Torg Uzerinde Bulunan Bilesenler

Tor¢ dayama ayag:
Nozul tutucu
Kesme nozulu
Gaz difiizora
Elektrot

Sogutma borusu

Bilesenlerin Gorevleri

Torg Cayama Mowul Kesie Gdz Eleklrol Zojuima
dydal tuiucu nozili Sifizorii haniEn

Tor¢ dayama ayagy, torcun parga ile ayn1 mesafede kalmasini saglar.

Nozul tutucu, kesme nozulunun torg i¢inde sabit kalmasini saglar.

Kesme nozulu, plazma arkini dogrultarak kesime uygun formda tutulmasini saglar.

Gaz difiizori, torcun igindeki gazi dagitici gorevi gormektedir.

Elektrot, kutuplama gorevini gorerek plazma arkinin elektriksel devre olusumunu saglar.

Sogutma borusu, elektrodun ergimesini engelleyerek sogumasina yardimei olur.

T I -LET._“J.T . T

Gorsel 11.4: Plazma torcu bilesenleri
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11.3.3. Plazma ile Kesme

Elile plazma kesme uygulamalarinda giig tinitesi, ii¢ fazli bir sebekeye baglanir. Kesme makinelerinde
plazma olusumu i¢in genellikle hava kullanilmaktadir. Hava girisi i¢in gii¢ tinitesinin arkasinda bulunan
giris kismina hava baglantisi saglanir.

( )

Plazma ile kesme islemi agsagida belirtildigi gibi uygulanir.
ﬁ 1. Giig Unitesi, ti¢ fazli sebekeye baglanir.

2. Hava hortumu gii¢ @initesine takilir.

Kesilecek olan parga ile sase baglantisi
yapilir.

4. Kesimin diiz bir sekilde yapilmas: i¢in
is parcas1 markalanir.

5. Torg, dayama aparati vasitast ile is par-
cas1 lizerine dayanur.

6. Torcun tetigine basilarak plazma kesim
arki olusturulur.

7. Ornegin 18 mm kalinhgindaki celik
malzemeye, 1 dakikada 200 mm hizla
hareket edilerek 60 amperde kesim ya-
pilir.

Gorsel 11.7: Plazma kesim arki

\_ Gorsel 11.8: Kesilmis parca goriintiisi
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W

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin dogru se¢enegini isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi komiir elektrot ile kesme uygulamasinda elektrodun baglandig: kutup-

tur?

A) AC (+)
B) AC (-)

C) AD (-)

D) DC (+)
E) DC (-)

Karbon elektrotlarin uzunluk 6l¢iisii asagidakilerden hangisidir?
A) 200 mm
B) 300 mm
C) 350 mm
D) 400 mm
E) 450 mm

Asagidakilerden hangisi komiir elektrot ile kesme uygulamasinda elektrodun pargayla yapmasi
gereken acidir?

A) 30 derece

B) 35 derece

C) 40 derece

D) 45 derece

E) 50 derece

Komiir elektrot ile kesim sonras1 parca yiizeyine yapilmasi gereken islem asagidakilerden han-
gisidir?

A) Cekicleme

B) Karbiirizasyon

C) Kimyasal temizleme

D) Mekanik temizleme

E) Tavlama

Asagidakilerden hangisi metal elektrot ile kesme uygulamasinda elektrodun baglandig: kutup-
tur?

A) AC (+)

B) AC (-)

C) AD (-)

D) DC (+)

E) DC (-)

Asagidakilerden hangisi metal elektrot ile kesme uygulamasinda kullanilan tor¢ tipidir?
A) Gaz beslemeli

B) Hava tiflemeli

C) Standart

D) Su sogutmal1
E) Tel beslemeli

143




11. OGRENME BiRIiMi \SZ

7. Asagidakilerden hangisi metal elektrot ile kesme uygulamasinda elektrodun par¢ayla yapmasi
gereken agidir?
A) 15 derece
B) 30 derece
C) 45 derece
D) 60 derece
E) 75 derece

8. Metal elektrot ile kesme uygulamasinda yapilmasi gereken ilk islem asagidakilerden hangisidir?
A) Amper ayar1
B) Elektrot agisin1 ayarlama
C) Kimyasal temizleme
D) Mekanik temizleme
E) Torg salinimi

9. Plazma arki ile kesim yapabilmek i¢in asagidaki malzeme 6zelliklerinden hangisi gereklidir?
A) Elektrik iletkenligi
B) Gaz gegirgenligi
C) Is1 iletkenligi
D) Isik gecirgenligi
E) Oksitlenebilme

10. Plazma arki ile kesim yapabilmek icin azami malzeme kalinlig: asagidakilerden hangisidir?
A) 100 mm
B) 120 mm
C) 140 mm
D) 160 mm
E) 170 mm

11. Plazma arki ile kesme isleminde is parcasinin baglandig: giig iinitesi kutbu asagidakilerden han-
gisidir?
A) AC (+)
B) AC (-)
C) AD (-)
D) DC (+)
E) DC (-)

12. Asagidakilerden hangisi plazma olusumunu saglayan ekipmanlardan biri degildir?
A) Gaz
B) Gii¢ iinitesi
C) Nozul
D) Tel
E) Tor¢

13. Asagidakilerden hangisi torcun parc¢a ile ayn1 mesafede kalmasini saglayan torg bilesenidir?
A) Elektrot
B) Gaz difiizori
C) Kesme nozulu
D) Nozul tutucu
E) Torg dayama ayag1
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