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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatanu.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canani, biitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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‘ TEMEL TESiSAT
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TEMEL TESISAT
ATOLYESI
DONANIMLARI

Is Saghigi ve Guveligi Tedbirleri ve
Kisisel Koruyucu Donanimlar

Temel islemler Tesisat Atélyesindeki
El Aletleri ve Makine Takimlari



AMAC is saghgi ve guvenlik tedbirlerini almak, koruyucu donanimlari kullanmak.

Bu 6grenme biriminde is¢i saghgi ve is guvenligi ile ilgili temel kavramlar, is yeri guvenli-

GiRi
s gini ve is guvenligini tehdit edici unsurlar ve kisisel koruyucu donanimlar anlatilmaktadir.

1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGi TEDBIRLERI VE KiSISEL KORUYUCU
DONANIMLAR

1.1. is Gavenliginin Tanimi

iscilerin is kazalarina ugramalarini énlemek ve glivenli calisma ortamini olusturmak icin alinmasi gere-
ken dnlemler dizisine is glvenligi denir.

1.2. is Giivenliginin &nemi

Dunya ve Ulkemizdeki sanayilesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak 6zellikle is yerlerinde ¢alisan
kisilerin guvenligi ile ilgili birtakim sorunlar ortaya ¢cikmistir. Bu sorunlari ortadan kaldirmak bazi tedbirleri
onceden alarak is yerlerini guvenli hale getirmekle mumkundur.

1.3. is Guvenliginin Amaci
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» Calisanlara en yUksek saglikli ortami sunmak

» Calisma kosullarinin olumsuz etkilerinden onlari korumak

» Is ve isci arasinda mUmkuUn olan en iyi uyumu saglamak

» Is yerlerindeki riskleri tamamen ortadan kaldirmak ya da zararlari en aza indirebilmek
» Olusabilecek maddi ve manevi zararlari ortadan kaldirmak

» Calisma verimini artirmak

1.4. isci Saghgi

Tum cgalisanlarin bedensel, ruhsal, toplumsal saglik ve refahlarinin en Ust duzeye yukseltilmesi ve bu du-
rumun korunmasi, is yeri kosullarinin isci sagligina uygun duzenlenmesi ile saglanabilir. Cevrenin ve Ure-
tilen mallarin getirdigi sagliga aykiri sonuglarin giderilmesi, calisanlari yaralanmalarla ve kazalarla karsi
karslya birakacak risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi, ¢calisanlarin bedensel ve ruhsal 6zelliklerine uy-
gun islere yerlestirilmesi ile mUumkun olacaktir. Sonug olarak galisanlarin gereksinimlerine uygun bir is
ortami yaratilmalidir.

1.5. is Yeri Diizeni ve Bakimi (Temizlik)

is yerinin gorsel olarak iyi bir sekilde dizenlenmesinin o is yerinde calisanlarin moralini ylkselttigi, isin
verimini arttirdigi ve cogu is kazalarini 6nledigi bilinen bir gergektir. Her is yerinin tertip ve duzeninin iyi
olmasi ve bu halin devamli kalmasini saglayici bir plan ve programi bulunmalidir. Bunun icin duzensizligi
yaratan sebep ve sartlar giderilmeli, belli bir dizen kurulmali ve bu dlUzenin devami gunlUk takip ve kont-
rollerle saglanmalidir.



Bir is yerinde temizlik ve duzen, is kazalarinin cogunu 6nleyen dnemli bir etkendir. Kurulu duzenin ve ar-
zulanan temizligin yeterli ve devamli olmasi yapilacak gunltk calisma ve kontrollerle mUmkudndur. Gun-
Uk calismalarla asagidaki yerlerde ve hizmetlerde duzen ve temizligin saglanmis olmasi ¢calisma motivas-
yonunu ve verimi artirir (Gorsel 1.1).

ONCESI SONRASI

Gorsel 1.1: Temizlik ve diizen yénunden iki farkl atélye

1.6. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

KKD'ler (Kisisel Koruyucu Donanim) amaclanan dogrultuda kullanilirken karsilasilan tim risklere karsi ye-
terli koruma saglamalidir. Bu amagla, bu Urdnlerin tzerine CE( ConformitéEuropéenne-Avrupa'ya Uygun-
luk) isareti ilistirilmis olmalidir. KKD'nin Turkge kullanim kilavuzu ile birlikte temin edilmesi gerekmekte-
dir. Yapilan ise ve ¢alisana uygun olmayan KKD'lerin koruma saglamayacagdi unutulmamalidir (Gorsel 1.2).

® 9 ®
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Koruyucu goézluk Koruyucu baslik Kulak koruyucusu
takiniz takiniz takiniz

Maske takiniz Koruyucu ayakkabi Koruyucu eldiven
giyiniz giyiniz

Gorsel 1.2: Koruyucu araglarla ilgili uyarici levhalar

1.7. Koruyucu Araclar

1.7.1. Solunum Sisteminin Korunmasi

Sanayide Uretim sUrecinde kullanilan maddelerden bir kismi, belirli yerlerde ¢alisanlar igin zehirli etki
gosterir. Solunum, sindirim ve sinir sistemlerinde sorunlara neden olabilir. Solunum sisteminde tahribat
yapan onemli bir zararli madde de tozdur. Solunum sisteminin bu zararh etkilerden korunmasi igin solu-
num sistemi koruyuculari kullaniimalidir.



Havayi temizleyen solunum cihazlari, soludugumuz havadaki parcaciklari filtreleyerek tehlikeli maddeleri
temizler. Toz zerreciklerini, metal zerrecikleri, sisi, dumani solunum havasindan filtre ederek kisiye temiz
hava saglar. Bu malzemeler; ceyrek ve yarim yuz maskeleridir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Yiz maskeleri

1.7.2. Vicudun Korunmasi

Vucudun korunmasi icin kullanilacak donanimlarin is yeri sartlari ve yapilan isin 6zelligine uygun olmasi-
na dzen gosterilmelidir.

El ve Kollarin Korunmasi

El, kol yaralanmalari is kazalari icinde énemli bir paya sahiptir. Eldivenler; eli,
elin herhangi bir yerini, dn kol ve kolun bir bolumunu tehlikelere karsi koruyan
kisisel koruyucu donanimdir (Gorsel 1.4). Tum tehlikelere karsi tek tip eldiven
kullanilamayacagdindan eldivenin hangi tehlikeye karsi kullanilacaginin tespiti
onemlidir.
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Gorsel 1.4: Eldivenler

Gozlerin Korunmasi

Gozleri; zararh 1sin, yabanci madde ve darbelerden korumak icin goéz koruyucu donanimlar kullaniimahdir
(Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Gozllkler

Basin Korunmasi

Bas koruyucu donanimlar, basi darbelere karsi kabuk araciligiyla korur ve ya-
pilan isin turtne gore farkh amaclar icin kullanilir (Gorsel 1.6). Calisani, dusen
cisimlere ve darbelere karsi koruyan baret turleri oldugu gibi ergimis metal si¢-
ramasina ve elektrik carpmalarina karsi koruyan baret turleri de vardir.

Bas koruyucular, darbe aldigi zaman degistirilmeli ve koruyucularin gatlak, ¢i-
zik vb. olanlari kesinlikle kullanilmamalidir. Bas koruyucularin basin tam 6l¢u- Gorsel 1.6: Baretler
sunde olmasi guvenlik icin 6nemlidir.



Ayaklarin Korunmasi

Yapilan isin tdrune gore ayak ve parmaklari darbe, ezilme, elektrik, 1sil risk ve kimyasal madde gibi etken-
lere karsl koruyan ayak koruyucu donanimlar giyilmelidir. is ayakkabilari secilirken ayakkabilarin rahat,
ergonomik ve yapilan ise uygun olmasina dikkat edilmelidir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Koruyucu ayakkabilar

Koruyucu Giysiler

Calisana, yaptidi isin turUne gore bir veya daha fazla tehlikeye karsi koruyan koruyucu giysiler temin edil-
melidir. Siradan is elbiseleri herhangi bir koruma saglamadigindan KKD olarak siniflandiriimaz (Gorsel
1.8).

Gérsel 1.8: is elbiseleri

Yuksekten Dusmeye Karsi Koruyucu Donanimlar

YUksekte calisanin dusmesini engellemeyi amaglayan, dusme durumunda ise vicudun zarar gormesini
engelleyen kisisel koruyucu donanimlardir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Emniyet kemerleri

isitme Koruyucu Donanimlari

Calisan, gurultuden kaynakli isitme kaybini engellemek icin kulak tikaci veya
kulaklik gibi isitme kaybini énleyici koruyucular kullanmahdir (Gorsell.10). Ku-
lak tikaclarini kullanirken ellerin temiz olmasina ve tikacin gurultdld ortama
girmeden kulaga takiimasina dikkat edilmelidir.

Goérsel 1.10: Kulaklik
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http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19113
@ s

Calisma ortaminda gerekli is guvenligi ekipmanlarini belirleyip giymek (Gorsel 1.11).

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Gorsel 1.11: Gozltkler

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
is ayakkabisi 1adet
Baret 1adet
Kulakhk 1adet
is eldiveni 1adet
Koruyucu gozluk 1adet

_"ﬁ_—/ islem Basamaklari

1. is saghgi ve gUvenligi kurallarina uyularak tim arac gerecler hazirlanir ve arac gereclerin son
kontrolleri yapilir.

2. islemler sirasinda emin olmadidiniz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

3. Yapilacak galismaya gore kullanim alanina uygun koruyucu donanimlar segilir ve ¢alismada
asagidaki adimlar izlenir.

4. is ayakkabisi giyilir.

5. Baret takilir ve baretin gerekli ayarlari yapilir.

6. is eldiveni giyilir.



7. is g6zIugu takihr ve gézIugun yiz ayari yapilir.
8. Kulaklik takilir.
9. Toz maskesi takilir.

10. islem basamaklarini uygularken hata yaptiginizda égretmeninize danisiniz ve sabirla tekrarla-
yiniz.

1. Arkadaslarinizla galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 20
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 20
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Kaynak yapma esnasinda olusabilecek etkenleri tanimlayip bunlara uygun ekipman-
lari giymek (Gorsel 1.12).

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php? KOD=19114

—
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Gorsel 1.12: Gozltkler
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/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
is ayakkabisi 1adet
Kaynak maskesi 1adet
Kaynak eldiveni 1adet
is elbisesi 1 adet

_"ﬁ_—/ islem Basamaklari

1. Is saghgi ve gavenligi kurallarina uyularak tUm arac gerecler hazirlanir ve arac gereclerin son
kontrolleri yapilr.

2. Yapilacak c¢alismaya gore kullanim alanina uygun koruyucu donanimlar segilir ve ¢alismada
asagidaki adimlar izlenir.

3. Kaynak yaparken olusan sigramalardan korunmak igin is elbisesi giyilir.
4. Calisma ortaminda olusacak olumsuz etkilerden korunmak igin is ayakkabisi giyilir.

5. Kaynak yapma esnasinda olusan sicramalar ve aciga c¢ikan isidan korunmak icin kaynak eldi-
venleri ellere gegirilir.

6. Yine aynisekilde kaynak yapma esnasinda olusan sigramalar ve ultraviyole isinlardan yldzdmuzu
ve gdzumuzu korumak i¢in kaynak maskesi takilir ve maskenin gerekli ayarlamalari yapilir.

7. islem basamaklarini uygularken hata yaptiginizda égretmeninize danisiniz ve sabirla tekrarlayi-
niz.

8. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 20
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 20
3 Olcl / Gonye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20

\ TOPLAM PUAN 100 /



AMAC Temel tesisat atolyesindeki el takimlarini ve makineleri tanitmak.

Temel tesisat atdlyesindeki el takimlarini ve makineleri taniyacak, onlarin kullanim ézellik-

GiRi
s lerini kavrayacak ve atolye calisma kurallarini 6grenilebilecektir.

2. TEMEL iSLEMLER TESISAT ATOLYESINDEKI EL ALETLERI VE
MAKINE TAKIMLARI

2.1. El Aletleri

is yerlerinde elektrikli alet ve makinelerin disinda el becerisine dayali olarak kullanilan aletler, el aletleridir
(Gérsel 113). Ozellikle kiicUk is yerlerinde meydana gelen is kazalarinin bircogu el aletlerinin iyi kullanila-
mamasi veya aletlerin kullanilamayacak sekilde arizali ve yipranmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Atolyelerde bulunan el aletleri;
» Kesici aletler,
» Vurma aletleri,

» Sikistirma aletleri,

== 0 =3 =30300 —u0nO0<K=—0> ~00=-00- —m3¢b'

» Olcme ve kontrol aletleri,

» Markalama aletleri

olarak siniflandirilir.

(I

il =

-

Gorsel 1.13: Atélyede bulunan el aletleri
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Plastik Ceki¢

Metal Cekic

Acik Agizl
Anahtarlar

Kombine Anahtar
Takimi

Yildiz Anahtarlar

Lokma Anahtar
Takimi

Kurbagacik
Anahtar

Pense

Yan Keski

2.2. El Aletleri Takimlari

P

Tablo 1.1: El Aletleri

Kargaburun

Boru Anahtari

El Sa¢ Makasi

DUz Tornavida

Yildiz Uclu
Tornavida

Demir Testeresi

Alyan Anahtari

Ayarli Pense

P N

Lok

f




2.3. Makineler

Tablo 1.2: Tesisat Atélyesi Makineleri

Sac Levha Makasi (Giyotin)

Punta Kaynak Makineleri

Sutunlu Matkap ile Delme

-9 =3 -50300 —-00O0<K—0M> ~D0—0nO0- —mgm'



- =9 —=—3=-30300 —0oO0KK—0~+> ~00-—-—00- —maml

Tepsi Testere Makinesi

Kollu Makas

Zimpara Tezgahi




2.4. Tum Takim Tezgahlari ile ilgili Ortak Giivenlik ®nlemleri

2.4.1. Genel Guvenlik

Bir ise baslamadan 6nce gerekli olan mesleki bilginin tam olarak alinmis olmasi gerekmek-
tedir.

Kullanilacak olan tezgahlarin 6zellikleri ve calisma prensipleri tam olarak bilinmelidir.
Tezgah kullanilirken butun dikkat ona verilmelidir.
Kullanilan tezgahlarin elektrik problemleri olmamalidir.

Tezgah Uzerinde herhangi bir ariza meydana gelmisse veya tezgah bakim gdérmekte ise
Uzerine mutlaka uyarici bir levha konulmalhidir.

Tezgahlarin hareketli kisimlarina yaklasirken dikkatli ve uyanik olunmalhdir.
Tezgah baslarina uyari levhalari asilmalidir.

isicin en uygun takimlar kullanilmalidir.

Yipranmis takimlar hemen degistirilmelidir.

Kullanilmayan takim ve malzemeler is masasi Ustinde birakilmamalidir.

Atodlye icindeki gegit ve pasajlar, makinelerin gevreleri her zaman temiz ve duzenli tutulma-
hdir.
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2.4.2. Kisi Guvenligi

Koruyucu gozluk takilmahdir.

Koruyucu ayakkabi giyilmelidir.

is basinda is elbiseleri mutlaka giyilmeli ve is elbiselerinin dtigmeleri ilikli olmalidir.
Gomleklerin kollari ya ilikli olmali ya da kivrilmalidir.

Saclar kisa kesilmis olmali, gerekiyorsa koruyucu sapka giyilmelidir.

Tezgah calistirlmadan dnce butun koruyucularin yerlerinde ve is gérebilecek durumda ol-
malari saglanmalidir.

Tezgah calistirilmadan once tezgah ve gevresinin temizlik kontrolt yapilmalidir.

Keskin kenarli pargalara, capak ve puruzlere dikkat edilmelidir. Bitmis is parcalari capakli ve
keskin kenarli birakilmamalhdir.

Her zaman ise uygun anahtar kullaniimalidir.

AJzI bozulmus anahtar veya takim kullanilmamalidir.



- =9 —=—3=-30300 —0oO0KK—0~+> ~00-—-—00- —m3m.

2.4.3. Tezgah ve Cihaz Guvenligi

Tezgah calistirilmadan 6nce onun nasil durdurulacagdi bilinmelidir.
Yag seviyesi tezgah calistirilmadan dnce kontrol edilmelidir.
Tezgah calistirilmadan once tezgahin donus yonu mutlaka kontrol edilmelidir.

Tezgah Uzerinde yipranmis ve hasara ugramis somun, civata vb. parcalar varsa yenileriyle
degistirilmelidir.

2.4.4. Atolye Calismalarinda Uyulmasi Gereken Kurallar

is glvenligiicin yasaklayici ve uyarici tabelalara, isaretlere uyunuz.

Ders baslamadan 6nce atdlye dnlinde butun égrencilerin hazir olmalari gerekmektedir.
Ders bitiminde her 6grenci kullandigi ara¢ gereci orta masaya getirip teslim edecektir.
Kullanilan arag¢ gerecin zarar gérmesi durumunda ders 6gretmenine bilgi verilecektir.
Arac gerecleri kullanirken islem sirasina ve kullanma ydnergelerine uyunuz.

Dikkatsizlik, bilgisizlik ve sakalasma sonucunda kaza meydana gelebilecegini ve bu kazala-
rin yaralanma hatta 6lumle sonuclanabilecegini unutmayiniz.

Calisirken hareketlerinizi engellememek icin birbirinize fazla yaklasmayiniz ve guvenli bir
hareket alani birakiniz.

Kesici, delici, yanici vb. tehlikeli arag gerecleri 6gretmen gézetiminde olmadan kendi basini-
za kullanmayiniz.

Herhangi bir kaza veya yaralanma durumunda hemen sorumlu ders 6gretmenine bildiriniz.
Bir makine atolyesinde calisirken uygun is giysileri giyiniz.

Makine koruma tertibatinin (siper) mevcut olmadigi veya ucan parcaciklara karsi yeterli ko-
ruma saglanamadigi durumlarda koruyucu is guvenligi gozluklerini takiniz.

Tezgahlar Uzerindeki metal talaslari kaldirirken bir firca veya talas toplama ¢cengeli kullani-
niz. Onlara elle dokunmayin, onlarin yaralanmalara sebep olacagini unutmayiniz.

Atolye cikisinda, calisma alanlari ve cevre temiz birakilmalidir. Calisma sonrasinda; kullani-
lan masa, alet, takim, cihaz ve aksesuarlari teslim alindigi sekilde temizlenmis olarak, kapali
durumda yerlerine birakiniz.

Kisisel giysiler, cantalar ve diger esyalari atdlyede bu amacla ayrilan yerlere birakiniz.
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AMAC Metal malzemeler Uzerinde 6l¢cme ve kontrol islemlerini yapmak.

GiRis Bir parcanin yapimi sirasinda ve parca yapildiktan sonra istenen 6lgulerde yapilip yapilma-
diginin olgulmesi, kontrol edilmesi gereklidir. Bu amagcla birtakim olgu aletleri kullanilir.
Bunlarin baslicalari; serit metreler, celik metreler, kumpaslar, mikrometreler gibi dlcu alet-
leridir.

1. OLCME VE KONTROL iSLEMLERI

1.1. Olcmenin Tanimi ve Onemi

Miktari bilinmeyen bir buyuklugu, ayni cinsten bir birim
buyukluk ile karsilastirarak kag kati oldugunu saptamaya
olgme denir. Makine parcalarinin veya yapilan herhangi
bir isin gdrevini yapabilmesiicin istenen dlgculerde olmasi
on sarttir. Bu amacin gergeklesmesi icin de Uretim sira-
sinda ve sonrasinda parcgalarin élgulmesi gerekir (Gorsel
2.]). Bir anlagsma ve ortak dil olarak kullanilan dlgme isle-
mine asagidaki sebeplerden dolayi ihtiya¢ duyulur:

Uretilen veya yapilan parcalarin dlcu si-
nirlarini belirlemek

Gelistirilen diger Uretim yontemlerini
kontrol etmek

Uretimi yapilan parcanin buydklagind
bilimsel olarak ifade edebilmek

Gorsel 2.1: Kullanilan gesitli metreler

1.2. Olgme Cesitleri
Olcme; dogrudan (direkt) ve dolayl (endirekt) olmak Uzere iki gesittir.

Dogrudan (Direkt) Olcme: Olct takimlari ile yapilan élcme ydntemidir. Bu élcme islemi 8¢l aleti Gzerin-
den dogrudan okunur.

Dolayli (Endirekt) Olcme: Bu islemde 8lcU aleti belli bir kiyaslama parcasina ayarlanir. Olcme, kiyaslama
parcasina gore yapllir. Bu metotta parcanin boyutu 6l¢ilmez ancak Uzerinde veya i¢cinde bulunan optik,
elektrikli vb. 6lcu aletleri kullanilarak olgulecek boyutun buyUklugu, olcu aletinin boluntlu hassasiyetine
bagli olarak mukayese edilir.

1.3. Olcmeyi Etkileyen Faktérler

Olcu aletinin hassasiyeti
Olcme islemi yapilan ortamin, 6lcU aletinin, élctlen parcanin isisi

isin hassasiyeti
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» Olgulecek is pargasinin fiziksel 6zelligi |

» Olcme yapilan yerin isik durumu M

» Olgcme yapan kisiden kaynaklanan faktorler ?

» Bakis agisi z

e

m

e

1.4. Uzunluk Olg¢u Sistemleri «

e

Metrik Sistem s

m

GUnUmuzde metre sisteminin uzunluk 6lctsu olarak kullanilmasini kabul eden Ulke sayisi yuzden faz- e
ladir. Geri kalan Ulkeler inch (parmak) sistemini kullanir. Ancak sayilarla ifade edilebilecek en blyuk bo-

yutlar ile en kUgUk boyutlar sadece metre ile ifade edilemez. Bu nedenle uzunluk 6lgUsu birimi olarak i

metrenin katlari ve askatlari olusturulmustur (Gorsel 2.2). Metrenin askatlari ve Ust katlari onar onar buyur ?

veya kugulur. Metre "m" harfiyle gdsterilir. e

Ornek: Bir tesisatta 50 dm alinan bir élc kagc mm'dir? T

Cozum: Merdiven basamagdinda dm ile mm arasinda iki e

r

i

basamak vardir.
Her basamak asagdiya doru 10 kat arttigina gore;

50.10.10= 5000 mm'dir.

Gorsel 2.2: Metrenin askatlari ve Ust katlari

ing (ingiliz &lcl) Sistemi

ingiltere ve Amerika'da kullanilan élci sistemidir. 1995 yilinda ingiltere’nin metrik sisteme gecmesine rag-
men gunidmuzde hala kullaniimaktadir. Ulkemizde de teknik alanda kullanilmaktadir. Bunun nedeni,
teknolojinin buralardan yayilmis olmasidir. Ozellikle boru caplarinin adlandiriimasinda yaygin olarak kul-
lanilir. ingiliz 6lct sistemi birimi inch'dir. Parmak ve pus da denir. inc olarak okunur ve rakamlar Gzerinde
"isaretiyle gdsterilir (3/4",1", 2 " gibi).

Uzunluk dlctstinde Ting 254 mm (1" = 25,4 mm) karsiligidir. Bu baginti yoluyla metrik ve ingiliz uzunluk
olgU birimi gevrimleri yapilir. Birimleri birbirine donustdrmek igin oranti kurulur.

Ornek: 2 in¢c kagc mm'dir?
ling 25,4 mm ise

2ing X mm'dir

X=2.254=50,8 mm

1.5. Uzunluk Olcu Alma Aletleri

1.5.1. Béluntula Olgu Aletleri

Olcme ve markalama islerinde kullanilir. Kullanim alani oldukca genistir. Sert agac, plastik ve metalden
yapilir. Metreler; gelik, serit ve katlanir olmak Uzere Ug gesittir.
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Serit Metreler

Serit metreler, 2 m ve daha bUyUk uzunlukta yapilir. Celik malzemeden serit bicimde Uretilir (Gorsel 2.3).
Her meslek alaninda kullanilir.

—

- e €

Gorsel 2.3: Cesitli sekillerde serit metreler

- @

-_

Celik Metreler

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. Kictk uzunlukta olanlarina gelik cetvel de denir. Uzeri inc
ve mm boluntultdur. imalat sanayinde élct almakta kullanilir (Gérsel 2.4).

Gorsel 2.4: Celik metre ve cetvel

Katlanir Metreler

Katlanir metreler ahsaptan yapilir. 20 cm'lik pargalarin birbiri
UstUne katlanir ve bunlar 1 m boyundadir. Uzeri mm boélUinti-
U olup kaba 6lcu alma islemlerinde kullanilir. Genellikle ah-
sap ve yapi islerinde tercih edilir (Gorsel 2.5).

Goérsel 2.5: Katlanir metre

1.5.2. Ayarlanabilir Olct Aletleri

Atdlye ve imalat sanayinde hassas ol¢u alma islemlerinde kullanilan 6l¢u aletleridir.

Kumpaslar

Surmeli kumpas olarak da adlandirilir. Cisimlerin ig, dis ve derinlik dl¢ulerinin alinmasinda kolaylik saglar.
Mesledimizde cihazlarin kUigUk pargalarinin 6lgUlmesinde, boru ve ek pargalarinin, cap veya et kalinliklari-
nin élctlmesinde cok kullanilir. Olcme hassasiyetlerine gére 1/10,1/20 ve 1/50'lik cesitleri vardir (Gorsel 2.6).

Ust ¢eneler

verniyer

Sabit alt gene Hareketli alt gene

Gorsel 2.6: Kumpas
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1/10'luk Kumpas: Cetvelin 9 mm'lik kismi, verniyer Gzerinde 10 esit parcaya bolunmustur. Verniyerin iki a

cizgi arasi 0,9 mm'dir. Cetvelin Uzerindeki bolumlerden verniyerin Uzerindeki béliumler 0,1 mm daha ku- |

cuktur. Verniyerin alabilecegdi en kiugUk dlct 0,1 mm’dir. Ayni zamanda 0,1 mm kumpasin 6lcme hassasi- v

yetidir (Gorsel 2.7). a

I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 z
cetvel

Lo oo oo e bennc o o] b o] oo becd b e b b b L €

[TTTT]TTrT m

0 10 verniyer e

Gérsel 2.7: 1/10’luk kumpas ve verniyer bélintisu K

e

s

Ornek: Asagida verilen 1/10'luk kumpasla dlctlmus dlctyt okuyunuz (Gérsel 2.8). m

e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 i

Lo b g b o boo b b b borer b b b b b g $

[TTTTTTTT i

0 10 e

. R m

Gérsel 2.8: 1/10’luk kumpasta belirlenmis 6l¢t I

e

r

Cozum: Verniyerin cetvel boluntu cizgileriyle cakismis olan 7. cizgisi tespit edilir. Kumpasin 6lgme hassa- i

siyeti olan 0,1 ile ¢arpilir. Cikan sonug, cetvel Uzerinden okunan 9 mm’lik dlcUye ilave edilir.

7.01=07mm —>» 9+0,7=97mm

1/20'lik Kumpas: Cetvel Gzerindeki 19 mm'lik kisim, verniyer Gzerinde 20 esit parcaya bolunmustar. Ver-
niyerin iki ¢izgi arasi 0,95 mm’dir. 0,05 mm'ye kadar olan kuguk olculeri 6lcmek mUmkudndur. 0,05 mm
kumpasin 6lgme hassasiyetidir (Gorsel 2.9).

0 10 20 30 40 50 60 70 80

cetvel
0 10 20 verniyer
Gérsel 2.9: 1/20’lik kumpas ve verniyer bélintiisi
Ornek: Asagida verilen 1/20'lik kumpasla 6lctlmis 6lclyU okuyunuz (Gérsel 2.10).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Lo b b boooc bcoddd bcnc e bcoc b oo b b b b b b

[TTTT TITT T ToTT]

0 10 20

Gorsel 2.10: 1/20’lik kumpasta belirlenmis 6lctu

Cozum: Verniyerin cetvel boluntu gizgileriyle cakismis olan 14. cizgisi tespit edilir. Kumpasin 6lgme hassa-
siyeti olan 0,05 ile ¢arpilir. Cikan sonug, cetvelin Uzerinden okunan 11 mm'lik dlcuye ilave edilir.

14.0,05=0,70 mm —» 11+0,70=11,70 mm
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1/50'lik Kumpas: Cetvel Gzerindeki 49 mm'lik kisim, verniyer Gzerinde 50 esit parcaya bodlunmustur. Ver-
niyerin iki ¢izgi arasi 0,98 mm’'dir. 0.02 mm'ye kadar olan klcuk olculeri dlgebilir. Bu kumpasin 6lgcme
hassasiyeti 0,02 mm'dir (Gorsel 2.11).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 cetvel
0 10 20 30 40 50 verniyer

Gérsel 2.11: 1/50’lik kumpas ve verniyer bélintisi

Ornek: Asagida verilen 1/50'lik kumpasla dlctlmus 6lclyU okuyunuz (Gérsel 2.12).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 10 20 30 40 50

Gérsel 2.12: 1/50’lik kumpasta belirlenmis it

Cozum: Verniyerin cetvel boluntu gizgileriyle cakismis olan 29. gizgisi tespit edilir. Kumpasin 6lcme hassa-
siyeti olan 0,02 ile carpilarak ¢cikan sonug cetvelin 9 mm'lik 6lclsU Uzerine ilave edilir.

29.002=058mMm —>» 9+058=958mm

Mikrometreler

Mikrometre, yuvarlak parcalarin caplarini ve duz pargalarin kalinhklarini 6lcmede kullanilan bir alettir. Bir
somun iginde hareket eden bir disli milden ya da vidadan olusur. Hassas 6lgumler yapabilmesi icin disler
buyuk bir duyarhlikla aciimistir. Milin donmesi sonucu, ug bdlum ileri geri hareket ederek karsi ¢ceneye
(6rs) yaklasip uzaklasir. Mikrometreler, imal edilen parcgalarin bUyuk bir hassasiyetle dlctlebilmesi ama-
ciyla kullanilirlar (Gorsel 2.13).

Sabit adiz

Hareketli agiz

Vidali mil

Sabit cene
Tespit vidasi

Duy

Tambur

Gorsel 2.13: Mikrometre gévde ve yapisi

Circir (surtinmeli hareket vidasi)

Govde
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Cesitli hassasiyetteki kumpaslarla yapilan dlcimleri okuyabilmek. >
— e
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller :1
Asagida gesitli hassasiyetlerde verilmis kumpas dlculerini okuyunuz (Gorsel 2.14). ¢
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21}' islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli ekipmani hazirlayiniz.

e

t

| 0 10 20 30

M L]
: T

|

z

e 0 10 20

r: Gorsel 2.14: Cesitli hassasiyetteki kumpas érnekleri
Z f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

s

m Adi Ozelligi Miktari
e

. Kumpas 1/10,1/20, 1/50 hassasiyetli 1adet
[

S Kaynak maskesi 1adet
|

e Kaynak eldiveni 1adet
rln is elbisesi 1adet
e

r

i

. Yukarida sekli gosterilen kumpasin hangi hassasiyetteki kumpas oldugunu tanimlayiniz.

. Hassasiyeti belirlenen kumpas Uzerindeki dederinin kag mm oldugunu belirleyiniz.

2

3

4. Deger dogrulugunun son kontrolUnu yapiniz.

5. Buldugunuz degeri sorumlu 6gretmeninize aktariniz.
6

. Islem basamaklarini uygularken hata yaptiginizda 6gretmeninize danisiniz ve sabirla tekrarlayi-

niz.
7. Edinmis oldugunuz tecrUbeyi arkadaslarinizla paylasiniz.
8. Arkadaslarinizla galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.
SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Gorsel 2.15: Cesitli ebatlarda metal malzemeler

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kumpas 1/10,1/20, 1/50 hassasiyetli 1adet
Cesitli ebatlarda metal malzemeler 1adet

_"F_—/ islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli ekipmani hazirlayiniz.
Degisik hassasiyetli kumpaslardan birini seginiz.

. Verilen malzemenin dlcumunu yapiniz.

2

3

4. Deger dogrulunun son kontrolUind yapiniz.

5. Buldugunuz dederi sorumlu 6gretmeninize aktariniz.
6. islem sonunda kumpasi kutusuna koyunuz.

7

islem basamaklarini uygularken hata yaptiginizda égretmeninize danisiniz ve sabirla tekrarlayi-
niz.

®

Edinmis oldugunuz tecrUbeyi arkadaslarinizla paylasiniz.

9. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
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T SiraNo Degerlendirme Olciitleri Puan Alinan Puan

1 is Guvenligi 10
M
a 2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
|
z 3 Olcli / Gonye 15
e
m 4 Beceri 25
€ 5 Sdre (Zaman) 5
z 6 Tertip ve DUzen 10
[ o

7 Bilgi 20
m 9
€ 8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
i \ TOPLAM PUAN 100 /
$
|
e
m -
|
f AMAC Metal malzemeler Uzerinde markalama islemlerini yapmak.
i

-

imalat sektériinde markalamanin énemi blyUktir. En basitten, en zora dogru markalama
yapmay! bu faaliyetle 6grenebileceksiniz. Markalama yapmak icin dlcu ve kontrol aletleri-
nin disinda bir takim 6zel alet ve takimlara ihtiya¢ duyariz.

GiRiS

2. MARKALAMA iSLEMLERI

2.1. Markalamanin Tanimi ve Onemi

Bir parcanin yapim resminin, ilgili is pargasi Uzerine uygun niteliklerde c¢izilmesi icin yapilan islemlere
markalama denir. Bu islem bir bakima ¢izim islemidir. Meslek resminde c¢izim icin gdsterilen 6zen, mar-
kalama isleminde de gdsterilir.

2.2. Markalama Aletleri

Sema 2.1: Markalama aletleri



2.2.1. Markalama Pleytleri

Metal islemlerde kullanimi yaygin olan markalama pleytleridir. D6kme demirden yapllip, yuzeyleri hassas
olarak islenmis pleytler markalama isleminde masa gdrevini gorur. Yuzeylerine gelen dis kuvvetlerden
etkilenmemeleriicin altlarinda kaburgalari vardir. Yerlestirildikleri ayaklar calismanin rahatlikla yapilacagi
yuksekligi saglar (Gorsel 2.16, 2.17).

o

Gorsel 2.16: Markalama pleyt yapisi

2.2.2. V Yataklari

Genellikle V yatagi silindirik parcalarin pleyt Uzerin-
de desteklenmesine yarar. Ayarli V yataklari, ézellik-
le kademeli islerin markalanmasinda kolaylik saglar
(Gorsel 218).

Goérsel 2.18: V yataklari

2.2.3. Celik Metreler

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. K¢tk :
uzunlukta olanlarina gelik cetvel de denir. Uzeri ing h
ve mm béluntultdur. imalat sanayinde élc almak-

ta ve marka ¢izgisi ¢cizme islerinde kullanilir (Gorsel

Gorsel 2.19: Celik cetveller
2.19).

2.2.4. Mihengirler

Mihengir, Uzerinde kaydirilarak is parcalarina belirli yukseklikte ve birbirlerine paralel ¢izgiler cekmeye
yarar. Mihengir, dusey konumlu stirmeli kumpas gibi ¢calisir (Gorsel 2.20, 2.21).

Gorsel 2.20: Mihengir ile yapilan markalama islemi Gorsel 2.21: Mihengir
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2.2.5. Pergeller

Pergeller, is parcasinin Uzerine daire ve yaylar cizmek, delikleri yerlestirmek ve diger olg¢uleri tasimak
amaclyla yapilan islerde kullanilan bir markalama aletidir (Gorsel 2.22, 2.23).

Gorsel 2.22: Pergel ile yapilan markalama ve él¢l tasima Gorsel 2.23: Pergel

2.2.6. Noktalar

Markalama sirasinda is pargasi Uzerindeki delinecek yer Uzerindeki merkezlerinin belirlenmesinde kul-
lanilan el aletleridir. Noktalar ayrica, duzgun olmayan cizgilere ya da delinecek yerleri gdsteren yaylara
isaretler konulmasinda da kullanilir (Gorsel 2.24, 2.25).

7

Gérsel 2.24: Is pargasina nokta vurma islemi ve biraktigi iz Gorsel 2.25: Nokta

2.2.7. Cizecekler

Marka ¢izgisi cizmeye yarayan celik kalemlere gizecek denir. Meslek resminde resim kalemlerinin gordu-
Jgu isleri, markalamada c¢izecek gormektedir. Gereg Uzerinde gdzle gorulebilir cizgilerin olusmasini sert-
lestirilmis sivri uclariyla yapar (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Cizecek

2.2.8. Merkezleme Gonyeleri

Merkezleme gonyesi merkezi belli olmayan silindirik kesitli gereclerin merkezlerinin bulunmasinda kul-
lanilir (Gorsel 2.27).

- -

Gorsel 2.27: Gényeler
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METAL MALZEME UZERINDE OLCME VE KONTROL iSLEMLERI
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Sac Uzerine markalama yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Asagida olculeri verilmis geometrik sekilleri sac Uzerine markalayiniz (Gorsel 2.28).

0

R i A

35

25

il

Gorsel 2.28: Sac Uzerine markalama gizimleri
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? f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
": Adi Ozelligi Miktar
I Galvanizli sac 100x100x]1 1 adet
: Nokta 1adet
m
e Pergel 1adet
K Celik cetvel 1adet
§ Cizecek 1 adet
r: Sac makasi 1adet
i s
? _"ﬁ_—/ Islem Basamaklari
:\ 1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
I 2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
f 3. Malzemeleri dlgcUstunde keserek israfi onleyiniz.
i 4. \erilen olgulerde galvanizli saci kesiniz.
5. is resminde belirtilen sekiller icin uygun markalama aletlerini belirleyiniz.
6. Belirlendiginiz markalama aleti ile is resmini sac Uzerine aktariniz.
7. Cember ¢iziminde merkez belirlemek icin nokta kullanmayi unutmayiniz.
8. Duz cizgiler olusturulurken celik cetvel ve ¢izecek kullaniniz.
9. Markalama islemleri bittikten sonra son 6l¢gme ve kontrol islemlerini yapiniz.
10. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-
niz.
SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
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a

AMAC Metal malzemeler Uzerinde kesme islemlerini yapmak. I
M

a

- |

GiRis Metaller genel olarak talas kaldirarak, talas kaldirmadan ve ergiterek kesilebilir. Bu kisimda :
metallerin el ve makineler ile talas kaldirarak ve talas kaldirmadan kesilmesi ele alinacaktir. m

e

. . K

3. KESME ISLEMLERI e
s

. m

3.1. Kesmenin Tanimi ve Amaci e
Parcalari, istenen dlgulerde, gesitli metotlarla malzemelerden ayirma islemine kesme denir. Pargcadan i
talas kaldirarak kesme islemi el testereleri ve testere makineleriyle; talas kaldirmadan kesme islemi ise s
makaslar ile yapilir. Keskilerle hem talas kaldirarak hem de talas kaldirmadan kesme yapilabilir. |
e

. m

3.2. El ile Kesme I
e

3.2.1. Talash Kesme Aletleri r
i

El Testeresi

El testeresi, kesici kisim olan testere lamasi ve bunun bagdlandigi koldan olusan kesme takimidir. El tes-
teresi, parga Uzerinde ileri dogru uygun basma kuvveti ile itilirken testere dislerinin metalden parcaciklar
koparmasi ile talash kesme yapllir. Testere geri ¢cekilirken basma kuvveti uygulanmaz. Bu islem, is parcasi
koparilincaya kadar ayni kesme dogrultusunda ileri geri hareketle devam eder (Gorsel 2.29).

Piyasada kaba, orta ve ince disli olmak Uzere Ug¢ cesit testere lamasi vardir. Bu lamalardan hangisinin seci-
lecegini kesilecek malzeme kalinligi belirler. Malzeme sert ise ince disli lama, malzeme yumusaksa kaba
disli lama ile kesme yapilmalidir.

Testere lamasi, testere koluna disleri ileri gelecek sekilde yerlestirilir. Lama deliklerine pimler takilip kele-
bek somun sikilarak lama, gergin hale getirilir.

Testere ile kesme islemini yaparken vicudumuzun durusunu ayarlamak gerekir. Kesme icin gerekli olan
yUkU vicuda yaymak gerekir. Bunun igin de sol ayak her zaman bir adim dnde durur, sad ayak ise hafif
yana aclilir. Sag elle testere sapindan, sol elle testere gévdesinden tutulur. ileri harekette sol elle basing uy-
gulanir ve sag elle testere itilir. Testere geriye ¢ekilirken bosta hareket eder. Testereye herhangi bir baski
veya kuvvet uygulanmaz (Gorsel 2.30).

Kesme yonu
E; - --_\__\.,\‘

is parcasi

Testere kolu

Testere lamasi

ks = ——

Gorsel 2.29: Testere ile kesme Gérsel 2.30: Is pargasi karsisind
durus ve kesme islemi



e
t
a Kollu Makas
|
Genellikle Tile 5 mm et kalinligi olan levha ve degisik ol¢ulerdeki lama pargalarin kesilmesinde kullanilir.
M Kollu makas ve kollu giyotin makas olarak gesitlendirilebilir.
a
' Sac Makasi
z
e El makaslari, ince sac pargalarin kesilmesinde kullanilan el aletleridir. El makaslari ile genellikle T mm ve
m daha ince kucguUk sac parcalari kesilir.
e
K 3.3. Kesme Makineleri
e
s Seri Uretim yapan atdlyelerde kesme surelerini ve kesme isciligini en ekonomik sekilde olusturmak igin
m kesme makinelerine ihtiyag vardir.
e
i 3.3.1. Talaglh Kesme Makineleri
$
I Hidrolik Testere Makinesi
e
m Bu testereler, hidrolik sistemi yardimi ile galisir ve kesme gucunu
I motordan alir. Testere, alasimli celiklerden tek yonlu dis acilarak
‘: imal edilir ve testere disleri makineye ileri konumda baglanir. igi
i

dolu malzemelerin kesilmesinde kullanilir (Gorsel 2.31).

Tepsi Testere Makinesi

Boru ve profillerin kesilmesini saglayan ve glcunl motordan alan
makinedir. Mile bagl tepsi seklindeki kesici bigcadi ile dairesel ha-
reket ederek kesme islemi yapar. Gérsel 2.31: Hidrolik testere makinesi

Serit Testere Makinesi

ici dolu malzeme ile bos profillerin
kesilmesinde kullanilir. GGcUnud mo-
tordan alir ve seridin iki kasnak Uze-
rinde donmesi ile kesme islemiyapar.
Bu tip makineler, yatay ve dusey ko-
numlu olarak imal edilir (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.32: Serit testere makinesi

Disk Zimpara (Spiral) Makinesi

is parcalarinin ylUzey temizliginde ve kesme tasi takilarak profil
borularin kesilmesinde kullanilan elektrikli ve hava basincrile ca-
lisan zimpara taslardir (Gorsel 2.33).

Gorsel 2.33: Disk zimpara makinesi
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METAL MALZEME UZERINDE KESME iSLEMLERI N4

(@uccsca] M
2 Ders Saati a
Uygulama 6 |
/(} http://kitop.ebagov.tr/KodSor.php?KOD79779 :
e
Metal malzeme Uzerinde el testeresi ile kesme islemi yapmak. >
e
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller s
m
S o I . e
30x10 mm lama demirini verilen dlgcUlerde kesiniz (Gorsel 2.34).
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Gorsel 2.34: Kesim pargasi élglleri




e
t
? f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
": Adi Ozelligi Miktari
I Lama demiri 60x30x101 1adet
: Celik cetvel 1adet
m
e Cizecek 1 adet
K Demir testeresi 1adet
2 Mengene 1adet
r: Kumpas 1 adet
[ o
? 2;—? Islem Basamaklari
:1 1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
I 2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
f 3. Malzemeleri 6lgUstinde keserek israfi 6nleyiniz.
I 4. Testere lamasinin dogru yonde takildigindan emin olunuz.
5. Lama pargasini mengeneye baglayiniz.
6. Olculeri parcanin Gzerine markalayiniz.
7. Verilen dlculer boyutunda lama demirini uygun durus pozisyonunda kesiniz.
8. Kesilen parcanin kdselerini istenilen dlculerde markalayiniz.
9. Markalanan noktalar Uzerinden parcanin her bir kosesini kesiniz.
10. Kesme isleminden sonra kumpas yardimiyla son dlgUmlerini yapiniz.
11. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-
niz.
SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
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TESVIYECILIK
ISLEMLERI

Tesviyecilik El Aletleri

Duzlem Yuzeylerde
Egdeleme Teknikleri



Gerekli ortam saglandiginda, el aletlerini kullanarak isleme kurallarina uygun ve verilen

AMA
¢ olculere gore talasli Uretim yapabilmek.

Makineleri olusturan pargalari egeleme yontemi ile talas kaldirarak islemenin yani sira,
parcalari bu yontemle islemek icin gerekli olan markalama islemlerini yapabilecektir. Bu-
nunla beraber bu islemleri yapmak icin gerekli olan tesviyecilik, markalama ve metal mal-
zeme bilgileri edinilecektir.

GiRis

1. TESVIYECILIK EL ALETLERI

1.1. Mengeneler

- =30 = = X ===0 m~<—-<mm.
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Uzerinde cesitli isler yapilacak her turli malzemeyi gecici olarak baglamaya yarayan aletlere mengene
denir. Meslek alanlari, baglandigi parcanin &zelligi ve bicimine gdre cesitli sekillerde yapilir. Mengeneleri
genel olarak paralel agizh (Gorsel 3.1) ve boru mengeneleri (Gorsel 3.2) olarak iki grupta toplamak mum-

kUndur.

1- Sabit cene

2 - Hareketli ¢cene

z- Ors

4 - Govde
5- Tabla

& - Vidali mil

7 - Sikma kolu

Gorsel 3.1: Tesviyeci mengenesi ve kisimlari Gorsel 3.2: Boru mengenesi

1.2. Mengene Cesitleri

Sema 3.1: Mengene cesitleri



1.3. Mengenelerde Calisma Duzeni

Tesviyecilikte duzenli calisma aliskanlhidi kazanmak, 6nce mengenede duzenli calisma aliskanligini kazan-
makla baslar. Kisinin ¢alistigi yer ne kadar duzenli ve temiz ise bu titizligi isine de yansir, isi daha dogru
ve temiz olur.

1.4. is Parcalarinin Mengeneye Baglanmasi

Tek tarafli sskmanin é6nune
gecmek igin takoz kullaniniz.

is parcasini mengeneye bag-
larken pargcanin ortalandigin-

e Mengeneyi sadece elle sikiniz.

ince parcalari mimkun oldugunca kisa
baglayiniz.

ince parcalarin 6nce bagli kisimlarini sonra
diger kisimlarindan baglayarak geri kalanini
isleyiniz

Pah kirmak icin pah
mengenesinin baglanmasi.

is parcasinin yUzeylerini
korumak igin agizliklar Uzun parcgalari ray mengenesi
kulaniniz. ile baglayiniz.

Gérsel 3.3: Is pargalarinin mengeneye baglanmasi
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1.5. Egeler

YUzeyindeki disler vasitasiyla talas kaldirarak metal parcalari istenilen 6lgu ve bicime getirme isleminde
kullanilan bir el aletidir.

1.5.1. Ozellikleri

Egeler, silisyum manganezli celiklerden imal edilmektedir. E§elerin kesici disleri, 6zel tezgahlarda cesitli
islemlerden gecgerek bicimlendirilir. Ege disleri, birbirlerine paralel olarak belirli agilar halinde yapilir. Yu-
varlak ve yarim yuvarlak kesitli egelerde bu disler helisel dogrular halindedir. Egelerin kesici dis kisimlari
tuz banyolarinda tavlanarak sertlestirilir.

1.5.2. Ege Cesitleri

Malzemenin cinsine ve talas kaldirma sonrasi olusacak yUzeyin kalitesine gore egeler ¢esitli boy ve pro-
filde yapilmistir. Kaba dis egeler, daha fazla talas kaldirirlar fakat islenen parganin ylzey kalitesi kotu olur.
ince dis egeler ise daha az talas kaldirir fakat yUzey kalitesi daha glizeldir. Genel olarak eJe cesitleri; kare,
lama, yassi, yarim yuvarlak, d¢gen, yuvarlak, bicak sirti, kilig, baliksirti gibi isimlerle bilinirler (Gorsel 3.4).

Lama Ege: Daha ¢ok duz yUzeylerin olusturulmasinda, egelenecek gerecin yUzeylerini 6lgclye getirmek
amaciyla kullanilir.

Sivri Uclu Lama Ege: Metal isletmelerin gunluk islerinde en ¢ok kullandigi egelerdir. Genellikle kalin disli
olani tercih edilir.

Yuvarlak Ege: Delikleri buyUtmek ve kanal kdselerinin kavis bicimine getirilmek istenilen i¢ ylzeylerinin
egelenmesinde kullanilir.

Baliksirti (Yarnim Yuvarlak) Ege: Genel islerin bircogunda kullanilan ededir. Kavisli yuzeylerin egelenme-
sinde, sivri kenari sayesinde elimizin altinda olmayan bircok egenin isini de yapabilmektedir.

Ucgen Ege: Ylzeyleri cift sirali olan ve keskin koseleri sayesinde 6zellikle 90° altinda egeleme istenilen
yerlerde tercih edilir. ince disli olanlari, vida dislerinin temizlenmesinde ve bicak bilemelerinde kullani-
lr.

Kare Ege: Dort koseli deliklerin egelenmesinde kullanilir. En fazla kUguk kanallari bUyUtme islemlerinde
ihtiyag duyulur.

o s Lama ege
Py ——mEmEEEE | @ D Baliksirtiege
i‘:} —_— —] " == ) Kareege
m ——mme ] Uggen ege
{:} —_— ] Yuvarlak ege
{X} =g | @@ ) Trapezegde

Gorsel 3.4: Ege cesitleri

Gorsel 3.5: Egelerin kullanma yéntemleri



1.5.3. Egelere Sap Takma

Egeye takilacak sap, hangi malzemeden secilirse secilsin sap takilmasinda ege ekseni ile sap ekseninin
ayni hizada olmasi en énemli husustur (Gorsel 3.6).

_ Ege ekseni

== EJe ekseni
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&= 5ap ekseni Sap ekseni
Gorsel 3.6: Egelere sap takma yéntemleri Gorsel 3.7: Ege sap cgesitleri
-
AMAC Egeleme yontemi ile uygun sure icinde talaslh Uretim islemi yapmak.

GiRis Makineleri olusturan parcgalari egeleme yontemi ile talas kaldirarak islemenin yani sira bu
parcalari bu yontemle islemek icin gerekli olan markalama islemlerini yapabilecektir.

2. DUZLEM YUZEYLERDE EGELEME TEKNIKLERI

YUzeyin tesviyeci gonyesi ile kontrolUnu yapmak énemlidir. DUzlem yuUzeylerin egelenmesinde temel ku-
ral, e§enin ylzey Gzerine 45° capraz sUrtlmesidir. Ozellikle kare, dikdértgen bicimindeki genis ylzeylerde
koselerden koselere capraz egeleme yapilir.

Egelemede kurs boyunu uzun tutarsak gényesinde egeleme yapmamiz zorlasir. O yUzden edelemeye
yeni baslayanlarin kurs boyunu mumkun oldugunca kisa tutmalari tavsiye edilir

2.1. Gényesinde ve Ol¢lisinde Egeleme

Parcayl gdnyesinde ve 6l¢cusinde egelemek icin belirli egeleme teknikleri vardir. Bir yUzey sekildeki gibi
dUzlemlikten olgUstnde ayrilmissa, yuksek olan yerlerin belirlenerek egelenmesi sonucu duzlemlik sag-
lanabilecektir. Ancak yUzeyin dizlemliginin saglanmasi beceriye, zamana ve ézenli olmaya baghdir. Ozel-
likle egelemenin parcaya paralel olarak yapilmasi ve bu paralelligin bozulmamasi 6nemlidir (Gorsel 3.8).

Goérsel 3.8: Duzlem ylzey



Cogu ogrenci, isin cabuk bitmesi kaygisiyla seri hareketlerle egeleme yapmaya calisir. Ancak bu sirada
farkinda olmadan egenin duzleme paralelligini bozar. Bir sUre sonra da parca yUzeyinin merkez noktasi
ve cevresi yuksekte kalirken kenar kisimlara dogru cukurlasma baslar. Bu hataya dismemek icin sabirli
olmak ve egeleme isini aceleye getirmemek, durus pozisyonunu bozmadan egeleme yapmak ve belirli
araliklarla kontrol etmek gerekir.

Daima bir esas yUzeyden egeleme isine girismelidir. Bu ylzey hazir degilse hazirlanmahdir.

Esas yUzey temel alinarak parcanin birbirine ortak siniri olan 1, 2, 3 ylzeyleri sira ile islenme-
lidir. E§er birbirini zincirleme izleyen 1, 3, 6, 5 yUzeyleri islenirse hatalar Ust Uste biner (Gorsel
39).

Goérsel 3.9: Duzlem ylizey génye kontroll

Bir Prizmatik parcanin islem sirasi sdyle olmahdir:
Yuzey 1: Duzlem olarak bitir: Esas yUzey.
YUzey 2: Duzlem olarak ve 1 No.lu yluzeye gore 90° acili ile bitir.
YUzey 3: DUzlem olarak ve 1, 2 No.lu yUzeylere gdre 90° acili ile bitir.

YUlzey 4: Duzlem olarak ve 1, 3 No.lu yUzeylere gore 93° aclli; 2 No.lu yUzeye gore ise paralel
ve 6lculu egeleme ile bitir.

YUzey 5: DUzlem olarak ve 1, 2 No.lu yUzeylere gore 80° acili; 3 No.lu ylUzeye gdre ise paralel
ve Olculu yapip bitir.

YUzey 6: Duzlem olarak ve 1 No.lu ylUzeye gore 6lculu paralel ve 2,3,4,5 No.lu ylUzeylere gore
90° aclili yapip bitir.



2.3. Egelemede Dikkat Edilecek Hususlar

Mengene cenelerinin sabit ve paralel olmasina 6zen gosterilir. Mengene ve sehpasinin iyi sabitlenmis
olmasina dikkat edilir. s parcasini baglarken islenecek olan profillerin tamamen gériinmesine dikkat
edilir. Profile uygun ede secimi yapilir. Is parcasinin edelenecek ylzeyi Uste gelecek bicimde, mengene
agizlarindan 3-5 mm yukarida ve yere paralel olarak sikica baglanir. Egelenecek ylzeyde bulunan oksit
tabakasi egenin uc kismi ile kazinir. isin genis yUzeyini gényesine getirmek icin kdsegenleri dogrultusun-
da egelenir (Gorsel 3.10).
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Gorsel 3.10: Egeleme yéntemi

2.4. Calisma Esnasinda Egelere Uygulanan Kuvvetler

» Sag el kesme yonunden asagi dogru, sol el yalniz parga istikametinde bastirilir ve her iki elin
kuvveti birbirini tamamlar.

» Uygulanan kuvvetler, kesme baskisini meydana getirir. Egeleme sUresince bu baski sabit
kaldigi takdirde dlUzgun yuzeyler elde edilebilir.

» Ege ilerlemeye baslarken sol elin sag elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.
» Ege orta yere geldiginde, her iki elin baskisi esit olmalidir.

» Ege sona yaklastigi zaman, sag elin sol elden daha ¢ok baski yapmasi gerekir.



2.5. Egeleme Yaparken Durus Sekilleri

» Mengenenin karsisinda ayaklar omuz genisligi kadar acilir. 45°'lik bir agi ile durus pozisyonu
alinir. Egeleme kol hareketi ile yapilir, sol bacak hafif &ne dogru kirilir, omuz yardimi ile ege-
leme hareketi artirilir (Gorsel 3.11).

» Egeleme islemini yapan kisi, isin Uzerinden bakmalidir.

» Egeleme islemini yapacak kisinin, rahat ve uygun bir ¢alisma ortami igin dirseginin yataya
paralelligi, mengenenin 50-100 mm mesafesinde olmalidir.

» Rahat ve uygun bir egeleme islemi icin yukseklik saglayan ahsap altlik kullanilmalidir.

» Dirsek ile mengene arasindaki mesafe uygun degilse rahat bir ¢calisma saglanamaz.

Baslama pozisyonu
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Bitirme pozisyonu

Goérsel 3.11: Egelemede durus sekilleri

2.6. Egeleme Esnasinda Olabilecek is Kazalarina Karsi Onlemler

» Ege sapl dogru ve saglam takilmis olmalidir. Kirik, catlak ve tamir edilmis saplar kesinlikle
kullaniimamalhdir.

» Ege is Uzerinde birakilmamalidir.
» Ege dogru ve dengeli kullanilmalidir. Cikan talas ve tozlar tUflenmemelidir.

» Ege kullanirken dikkat dagitilmamalidir.

2.7. Egenin Calisma Sekli ve Temizlenmesi

» EQe, ileriye dogru surulirken ayni zamanda egeye baski kuvveti tatbik edilerek ege disleri-
nin malzemeye batarak talas kaldirmasi temin edilir.

» Egenin geri cekilmesinde, ege lamasina herhangi bir baski kuvveti uygulanmaz.

» Ege disleri ya keskileme ya da frezede elde edilmistir. Buna gore ege disleri ya keski gibi ya
da kazima seklinde talas kaldirirlar.

» Elle egeleme yaparken baski kuvveti ve kesme hareketi arasinda uyumlu bir ahenk olmali-
dir.



» Is parcasi Uzerinde olusan ciziklerden sakinmak icin egeyi kendi uzunlamasina stirmek ge-
rekir. isin eni egenin eninden genis ise egeye ayni zamanda bir yan ilerleme hareketi de
verilmelidir.

» Saga veya sola yana dogru ilerleme hareketi, ege geri ¢ekilirken verilmelidir.

» Disleri arasi talasla dolmus bir egeyi temizlemek sarttir. CUnkU boyle bir ege, islenen ylzey-
leri gizerek yUzey kalitesini bozar.

» Egelerin temizlenmesinde yaygin olarak tel firgalar kullaniimaktadir.

» Fircalarken ege dislerine zarar vermemek icin firca egeye, Ust disler yontnde surulmelidir
(Gorsel 3.12).

-0 =30 -t — X ===0 m<—-<mm'

Ege firgasi

Temizleme

lamasi
Gorsel 3.12: Egelerin temizlenmesi
-
AMAC is guvenligi kurallarina uyarak teknigine uygun pah kirma islemlerini yapmak..
-
GiRis Talasli imalat is ve islemlerinin gercgeklestirildigi el aletlerini kullanarak, teknigine uygun

pah kirma islemlerini yapabilecektir.

3. PAH KIRMA iSLEMLERI

Pah kirma islemi, genellikle pah mengenesine baglanarak
yapilir. Pah mengenesinin bulunmadigi atdlyelerde ise is
pargasi tesviyeci mengenesine baglanarak pah kirma islemi  pah mengenesi
yapllir (Gorsel 313).

3.1. ice Kavisli Yiizeylerin Egelenmesi

Hem ileri hem de yana dogru ilerleme hareketi olabilecegi R
gibi sadece ileri hareketi ile de yapilabilir (Gorsel 3.14). :




3.2. Kuresel Yluzeylerin Egelenmesi

Ege hem boy ekseni hem de en ekseni etrafinda ayni anda dénduruldr. ButUn hareketler yumusak olmali
ve omuz eklemleri ile bilekten gelmelidir (Gorsel 3.15).

f? b,

Egeyi boy ekseni
etrafinda
déndirmek

etrafinda
déndirmek

Gorsel 3.15: Kuresel ylizeylerin egelenmesi

3.3. Disa Kavisli Yuzeylerin Egelenmesi
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Ege duz tutulup ilerleme hareketi verilir. Kavise uygun olarak egeleme esnasinda egenin kisa yani ekseni
etrafinda dondurultr (Gorsel 3.16).

R
\.\‘-\\\
R o ___I_(ald}ra(; hareketi
Kesme hareketi %i;(\/
\

Gorsel 3.16: Disa kavisli ytzeylerin egelenmesi
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Goérsel 3.17: Tesviyeci gekici dlguleri

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Demir parca 25x25 mm 1adet
Ege DUz, baliksirti, yuvarlak 1adet
Matkap ve uclari 1adet
Demir testeresi 1adet
Mengene 1adet
Kumpas 1adet

J‘F_—( islem Basamaklari

1. Is gUvenligiicin gozlik, is eldiveni ve is dnlugu giyilerek gerekli tedbirler alinir.
25x25 mm ebatlarindaki demir, verilen dlgtde kesilir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Kesilen parcanin bir ucu demir testeresi yardimiyla V seklinde kesilir.

V seklinde kesilen parcanin ug kismi ege yardimiyla verilen o6l¢gude ovallestirilir.
Parcanin diger ucu verilen olgulerde pahlanir.

10 mm matkap ucuyla birbirlerine bitisik sekilde iki delik agilr.

Acilan deliklerin uclari ege yardimiyla elips sekline getirilerek sap icin hazir hale getirilir.

© ® N @ u oA WN

TUum temel tesviyecilik islemleri bittiginde kumpas ile son kontroller yapilir.

10. Arkadaslarinizla atdlye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiriniz.




SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20

8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Goérsel 3.18: Kaynakgi ¢ekici 6lctileri

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Demir parca 150x20 mm 1adet
Ege DUz, baliksirti, yuvarlak 1adet
Demir testeresi 1adet
Mengene 1adet
Kumpas 1adet

21}' islem Basamaklari

1.
2.

is guvenligi icin gozluk, is eldiveni ve is dnlugu giyilerek gerekli tedbirler alinir.
Malzemeleri 6lgcUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

150x20 mm kalinhigindaki lama demiri verilen élculer dogrultusunda markalanarak mengeneye
baglanir.

Verilen él¢cu dogrultusunda lama kesilir.
Kesilen lama parcasinin iki ucu da verilen dlculer dogrultusunda V seklinde kesilir.

V seklinde kesilen ucglardan bir tanesini ege yardimiyla dip kismindan uca kadar sivriltme islemi
yaplilir.

Kumpasla son olcumler ve gerekli degisiklikler yapilir.
Biten is parcasi sorumlu égretmene teslim edilir.

Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-
niz.

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri Puan Alinan Puan
is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Ol¢l / Gonye 15
4 Beceri 25

5 Sdre (Zaman) 5




SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20

8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC is guvenligi kurallarina uyarak teknigine uygun delme islemi yapmak.
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is ve islemlerin gerceklestirilecegi metal malzeme UGzerinde matkap tezgahinin calisma

GiRi
s kurallari dogrultusunda delme islemi yapabileceklerdir.

4. DELME iSLEMLERI

4.1. Delmenin Tanimi ve Amaci

Malzemeler Uzerinde silindirik bosluklar olusturma islemine delme denir. Delmenin amaci, baglanti ele-
manlarinin takilmasi ve kavrama, mil, aks turt makine elemanlarinin yataklanmasi icin bosluklar olustu-
rulmasidir. Endustride delme, Uretim islemlerinin her kademesinde kullanildigindan énemi buyuktur.

4.2. Metal Matkap Uclari Matkap

L Takim ilerleme
Kismen taslanmis uclu metal matkap ugclari, demir icer-

meyen metaller icin uygundur. Bunlar aluminyum, bakir,
piring, cinko, demir ve alasimsiz ¢eligiigerir. Paslanmaz ge-
lik icin kobalt alasimli Yuksek Hizli Celikten (HSS-E) yapil-
mis matkap uglari ya da titanyum kaplamali duz matkap
uclari gereklidir. Bunlar normal HSS matkap ucglarindan
daha pahalidir, ancak matkap ucunda yUksek bir asinma is parcasi
olmadan 6zel gelikte delmeye olanak verirler (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: Metal matkap uglari



Sema 3.2: Matkap tezgah cgesitleri

4.3.1. El Breyizleri

Kolla ve elektrikle ¢alisanlari vardir. Kolla galisanlari basit yapidadirlar. Bir dayanak, mandren ve dairesel
hareketi saglayan bir koldan ibarettir. Elektrikle ¢alisanlari ise, kumanda tertibati, elektrik motoru ve dog-
rudan dogruya motor miline takili bir mandrenden ibarettir (Gorsel 3.20).

# )
Gorsel 3.20: El breyizleri

4.3.2. Masa Tipi Sutunlu Matkap Tezgahlari

Endustride kullanilan en basit matkap tezgahlaridir. Talasi elle verilen bu
tezgahlara, talas sesinin duyulmasindan dolayi duyarl tezgahlar da denir.
BuyUk yapili tezgahlarin Gzerinde bulunan organlarin aynisi, masa tipi mat-
kap tezgahlari Uzerinde de vardir. Masa Uzerine montaj edildikleri gibi bir
sehpa Uzerine de baglanabilir. Genellikle 12,5 mm ¢apa kadar delikler deli-
nebilir (Gorsel 3.21).

Gorsel 3.21: Masa tipi stitunlu

matkap tezgdhlari

4.3.3. Sutunlu Matkap Tezgahlari

Orta buyUklukteki isler icin elverisli olan bu tezgahlarin calisma prensiple-
ri, masa matkaplarinin aynisidir. Kayis kasnaklarla veya disli ¢carkli sistemle
calisir. Silindirik ve prizmatik sutunlu olmak Uzere degisik tiplerde yapilirlar.
Silindirik sttunlularda tablanin eksen etrafinda hareketi kolaylasirken priz-
matik sttunlularda bu kolaylk yoktur. Yalniz prizmatik sGtunlularda tabla
asagl yukari hareket eder.

e

Yer tipi olarak saglam yapili olan bu tezgahlar hassas isler icin elverislidir.

- . . . . .. 6rsel 3.22: Si I k
Uzerinde nokta nokta ilerleyerek kesme islemi olusturulur (Gorsel 3.22). Gorsel 3.22: Sutunlu matkap

tezgdhinda delik agma
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Matkap mandrenini ve kovanini tutan parcadir.
is parcasinin, mengeneye ve diger baglama araclarinin Gzerine baglandigi bolumdur.
Tabla ve sUtun ig¢in saglam bir temel saglar.
Uzerinde bashgdin hareket ettirildigi kisimdir.
Uzerinde matkap ucu, ilerletme mekanizmasi ve hiz ayar sistemini tasiyan kisimdir.
Milin hizini ayarlayan dislerin bulundugu kisimlardir.
Hiz degistiren disli carklari kontrol eder.
Sisteme hareket verir.

Milin dusey hareketini saglar.

Matkap, is parcasina batirilirken fazla kuvvetle zorlanmamalidir.

Tezgahin kapasitesine goére matkap kullaniimalidir.

Fazla donme sayisi ve ilerleme ile tezgahin sarsilmasina meydan verilmemelidir.
Hareket eden organlarin yaglanmalari gerekir.

Delme islemi bitince tabla Uzerindeki talaslar atilmali ve sogutma sivisi ile islenmis yuzeyler
mutlaka temizlenmelidir.

islem sonunda matkap cézdlmelidir.

Kovanlar ve mandrenler iyice temizlenmelidir.

is parcasinin savrulmamasi icin is parcasi, tezgdh mengenesine sikica baglanmaldir.
Mandren anahtari, matkap mandreni Uzerinde birakilmamalidir.

Bas ve vUcut tezgahtan uzak tutulmalidir.

Kullanilan tezgahin ézellikleri iyi bilinmelidir.

is verimini artirmak, matkabin émriini uzatmak ve is pargasi ylzeyinin kalitesini artirmak
icin sogutma sivisi kullaniimalidir.

Calisma alani temiz olmali, delme esnasinda UstlUbu ve benzeri maddeler matkap ucuna
degdirilmemelidir.

Sehpa Uzerindeki talaslar elle ya da Ufleyerek temizlenmemeli, bir firca yardimiyla temiz-
lenmelidir.

is parcasi boydan boya delinecekse parca altina tahta takoz konulmalidir. Delme esnasinda
tahta talas geldigi zaman delme islemi gerceklesmistir. Boylece tezgah sehpasi zarar gor-
memis olur.

Matkap kapatildiktan sonra matkap mili bir sire daha doneceginden matkap durmadan
kesinlikle matkap mili el ile kavranmamalidir.



DELME iSLEMLERI
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Gorsel 3.23: Delme islemi yapilacak parganin élguleri
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9.

1.

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Demir parca 30x10 mm 1adet
Matkap SUtunlu veya tezgah tipi 1adet
Matkap ucu 1adet
Mengene 1adet
Kumpas 1adet

_’\F_—/ islem Basamaklari

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é3retmeninizden yardim isteyiniz.
Delinecek malzemenin delik merkezlerini markalayarak nokta vurunuz.

Gerekli ise delinecek malzemeyi mengeneye baglayiniz, parca altini tahta takoz ile destekleyi-
niz.

Delme icin malzeme cinsine ve matkap capina uygun devri ayarlayiniz
Matkabi mandrene baglayiniz ve makineyi calistiriniz.
Delik merkezini matkap ucuna agizlatiniz.

Uygun delme hizi ile malzemeyi merkezinden delmeye baslayiniz, gerekiyorsa sogutma sivisi
kullaniniz.

Delik bitiminde (matkap ucu alttan ¢ikarken) delme hizini azaltiniz.

10. Yapilan islemin dogrulugunu (6lgulerini) kontrol ediniz.

Capaklari temizleyiniz.

12. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toparlayarak temiz bir sekilde yerlerine birakiniz.
13. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-
niz.
SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /
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Celik Borulari Kesme

\
Celik Borulara Dis Acmak
\
Sizdirmazlik Malzemelerinin
Kullanimi
\
Baglanti Parcgasi (Fittings) Stkma
N

Siyah Celik Borulari
Soguk Bukme



AMAC Celik borulara kesme islemlerini yapmak.

Celik borularda islem yapabilmek icin borularin istenilen boyutlara getirilmesi gerekir, bu
islem ise gesitli makine ve el aletleriyle yapilmaktadir. Bu calismada cesitli el aletleriyle ta-
lash ve talassiz kesim yontemleri gosterilecektir.

GiRis

Tesisat sistemlerinde akiskan taslyicisi (soguk, sicak ve kaynar su, buhar, gaz) olarak kullanilan ve celik
malzemeden yapilmis boru cesididir. Celik borular hafif, orta agdir, agir ve kaliteli boru olmak Uzere dort
cesit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak Uretilen ¢elik borular, kaplama ve dikis durumuna gore ce-
sitlendirilir. Buna gore dikisli siyah celik (demir), dikissiz siyah ¢elik (cekme celik, patent), galvanizli ¢elik
ve gaz borusu olarak isimler alir.

» Birlestirilmeleri vidali, kaynakli ve flanslh yapilir.

Uzerinde her tUrll egme, bukme ve sicak islem yapilabilir.

v

v

Bu borular, siva veya toprak altina désenmez.

v

Bu borular, piyasada 6 m boyunda ve uglari dissiz olarak bulunur.

ince etli yapildiklari icin dis acmaya uygun degildir.

v

v

Birlestirilmeleri kaynakli ve kaynakli flansgh baglanti yapilir.

v

Piyasada 6 m boyunda ve uglari dissiz olarak bulunur.

» Dikisli siyah ¢elik borunun galvaniz banyosundan gegirilerek kaplanmis halidir.
» Temiz su tesisatlarinda kullanilir.

» Galvanizli celik borulara hicbir zaman egme, bukme islemi ve sicak islem yapilmaz. Sicak
islem uygulanirsa Uzerindeki galvaniz kaplama kalkar ve boru korozyona ugrar.

» 6-6,5 m boyunda iki agzi disli olarak Uretilir; dislerin zarar gérmemesi icin bir ucunda man-
son, bir ucunda plastik kapak bulunur.



v

Kalin etli sicak cekme borulardir, dikissiz yapilir.

v

iki ucu dissiz olup kaynak agizlidir. Her turld birlestirmeye uygundur.

v

Piyasada 6 m boyunda ve uclari dissiz olarak bulunur.

v

Boru boyunca aralikli olarak dogal gaz logosu yazilir.

Cisimleri parcalara ayirma islemine kesme, kesme isleminde kullanilan takimlara da kesme aletleri denir.
Celik borulari kesme isleminde, el testereleri ve boru keskileri kullanilir.

El testeresi, kesici kisim olan testere lamasi ve bunun baglandidi koldan olusan kesme takimidir (Gorsel
4.1). El testeresi, parga Uzerinde ileri dogru uygun basma kuvveti ile itilirken testere dislerinin metalden
parcaciklar koparmasi ile talasl kesme yapilir. Testere geri ¢ekilirken basma kuvveti uygulanmaz (Gorsel
4.2). Bu islem, is parcasi koparilincaya kadar ayni kesme dogrultusunda ileri geri hareketle devam eder
(Gorsel 4.3).

Gorsel 4.1: El testeresi

Kesme yonunde baski Cekme yonunde baski
uygulanir. uygulanmaz.

Lama gergi
ayari

Dis agisl ™= - - . = —

Gorsel 4.2: Testere lamasi takma yénu Gorsel 4.3: Kesme pozisyonu

Boru keskileri, borulari duz kesmek icin kullanilir. Borulari kesme sirasin-
da borular Uzerinden talas ¢cikarmaz. Metal boru keskileri tek veya cok bi-
caklidir. Boru, kesici bicak ve merkezleme makaralari arasina sikistirilarak
kesme yapilir (Gorsel 4.4).

Goérsel 4.4: Metal boru kesici



Merkezleme
makarasi

Makas bicagi

Bigak pimi

Sikma vidasi

Sikma kolu

Govde

Gorsel 4.5: Boru keskisi kissmlari

Kesme yapmak icin isaretlenen cgizgi Uzerine, boru keskisinin bicaginin adzini yukari gelecek bicimde
getirip boru keskisi sikilir. Boru keskisini sekilde gosterildigi ydnde cevirerek her donus sonunda sikma
kolu ceyrek tur kadar sikilir. Boru keskisi ters yonde calistirilmamalidir. Ters yonde calistiriimasi, bicagin
takildigi mafsali zorlar ve kirllmasina neden olabilir (Corsel 4.6).

Celik boru
sikma kolu

<= Boru
mengenesi

Celik boru

Celik boru
kesici govde

Markalama
noktasi

Makas
kesicisi

Gorsel 4.6: Boru keskisi ile kesme yénu

Demir ve gelik borularin kesilmesi sonunda boru igcinde metal yigilmasi meydana gelir. Buna ¢apak denir.
Boru icinde meydana gelen bu ¢capaklarin temizlenmesinde raybalar kullanilir.

Raybalar, duz ve helisel kesici agizli yapilir. Helis bigak, ¢capak temizleme islemini kolaylastirir. Daha temiz
boru agzi elde edilir. Asagidaki sekilde duz ve helis kesici agizli raybalar gosterilmistir.

Gorsel 4.7: Boru raybalari Gorsel 4.8: Rayba ile capak temizleme
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Gérsel 4.9: Kesilecek boru élgtleri

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi

Celik boru
El testeresi
Mengene

Kalem

Metre

21}' islem Basamaklari

Ozelligi Miktari
1/2"-3/4"-1" 3 adet
1adet
1Tadet
1adet

1adet

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

© ©® N @ ;oK WON

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 63retmeninizden yardim isteyiniz.
Belirtilen ¢aplardaki borulardan herhangi birini seginiz.

Secilen gaptaki boruyu mengeneye baglayiniz.

Verilen dlcude boruyu kalemle markalayiniz.

Testere ile markalanan yer Uzerinde iz birakiniz.

Kesme pozisyonunu alarak istenilen 6l¢cude boruyu kesiniz.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Kesme islemi sonunda olg¢u ve temizleme islemini yapiniz.

10. Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak atdlye ¢alisma alanini temizleyiniz.




11. Yapilan islemleri ayni boru Uzerinde toplam Ug kere tekrarlayiniz.

12. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-

niz.
SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma S

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Gorsel 4.10: Kesilecek boru élguleri




1.

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 3 adet
Boru keskisi 1Tadet
Mengene 1adet
Kalem 1adet
Metre 1adet

ﬁ( islem Basamaklari

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
3. Belirtilen caplardaki borulardan herhangi birini seciniz.
4. Secilen gcaptaki boruyu 100-150 mm gecgecek sekilde mengeneye baglayiniz.
5. Verilen dlcude boruyu kalemle markalayiniz.
6. Boru keskisini markalanan ¢izginin Uzerine getirerek sikiniz.
7. Keskiagzi ydonunde bir tur dondurunuz.
8. Boru keskisini her turda az miktarda sikiniz.
9. Kesmenin sonuna dogru borunun ucundan tutunuz.
10. Kesme islemi sonunda 6l¢u ve temizleme islemini yapiniz.
11. Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak, atolye ¢calisma alanini temizleyiniz.
12. Yapilan islemleri ayni boru Uzerinde toplam Ug¢ kere tekrarlayiniz.
13. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-
niz.
SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /




AMAC Gerekli malzemeleri kullanarak ¢elik borulara dis acabilmek.

Bu 6grenme biriminde celik borulara dis agmada kullanilan malzemelerin kullanim sekil-

GiRi
s leri anlatilmaktadir.

DUzgun dairesel kesitli parcalar Uzerine aciimis helisel oluklara vida denir. Aciimis vidalar, dis olarak da
adlandirilir. Bir boruya dis agcmak icin malzemeyi sabitlemekte mengene ve dis agcmakta pafta gerekir.

Borulara vida agmakta kullanilan aletlere boru paftasi denir. Boru paftasi govde, lokma, ¢cevirme kolu,
merkezleme ve circir dizeneginden olusur.

Lokma ve gevirme kollari ile bazen de merkezleme duzeninin takildigi, genellikle dokme demir-
den yapilmis olan bolimddar.

Boruya dis acilmasini saglayan parcalardir.
Boru veya benzeri yuvarlak malzemeden olup paftayr dondurmek icin kullanilir.
Dis acilacak borunun paftayla ayni merkezde olmasini saglar.

Paftanin ¢calisma yonunun tersinde ve bosta dénmesini saglar. Bu da dis agcma isciligini
kolaylastirir.

Metallerin birbiriyle surtinmesinden isi agiga ¢i-

Dis boyu

kar. Burada ac¢iga ¢ikan isi, pafta lokmasinin dis-
lerini kirar veya acilan boru dislerini bozar. Isin-
may! ortadan kaldirmak i¢cin sogutma sivisi veya
makine yagdi kullanilir.

Tesisat boru eklerinde agilan dis boyu, her boru
capina gore ayri uzunluktadir. Vida, baslangictan
geriye dogru koniktir. Pratikte boru dis boyu, paf-
ta lokmasi kalinliginin boru ucundan 1-2 dis ge-
cecek kadar acilir (Gorsel 4.11).

Gorsel 4.11: Celik boru vida bélimleri

Celik boru paftalarinin lokma, ¢alistirma ayari ve ﬂ’ B - Kapak tespit vidalar
uygulanan enerji durumuna gore; sabit lokmali ﬁ
circirll, ayarlanabilir lokmali circirh ve elektrikli ol-

mak Uzere Uc¢ cesidi vardir. - Lokma kapagi

- Lokma
Dis agmakta kullanilan lokmalari, lokma kafasi

adi verilen dokum bir parca Uzerine tespit edil-
mis ve her boru ¢apricin ayri lokma kafasi kullani-
lan paftalardir. Sabit lokmali circirl boru paftalari,
1/2" ile 2" capindaki borulara dis acar (Goérsel 4.12).

Pafta govdesi

—

Pafta kolu

Gorsel 4.12: Sabit lokmali circirli boru paftasi



Elektrikli el boru paftasi ve elektrikli pafta tezgahi olarak iki tipi vardir. Elektrikli el boru paftasi sabit lok-
malidir. Boru capina uygun lokma kafasi takilarak kullanilir. Yon anahtari sayesinde sag veya sol donus
yaptirilabilir (Gorsel 4.13).

Lokma kafasi Yén anahtari

Disli kutusu

Pafta govdesi

Tezgah baglama Sap kismi  Kordon
deligi
Gorsel 4.13: Elektrikli el boru paftasi

Pafta tezgahlari ise bir gu¢ motoru tasilyicl ayak Uzerine konularak yatay bicimmde durmasi saglanmistir.
Seri calisma ve daha blyUk capli borulara dis acma olanadi saglar (1/2" ila 2"). Uzerinde bulunan boru kes-
kisi ve raybasi, kesme ve raybalama islemlerinde kolaylik olusturur (Gorsel 4.14).

.

Gorsel 4.14: Elektrikli boru pafta tezgdhi

Boru mengeneleri, borularin kesilmesi ve dis agilmasinda boruyu sabitlemek icin kullanilir. Boru sikma
agizlar boruyu kaydirmayacak bicimde disli yapilir. Bir kisim mengenelerde sikma gorevini zincir veya
kayis yapar. Boru mengenelerinin bicimlerine gore; yana acilir, iskenceli, zincirli, bilesik (paralel agizl) ve
borulu seyyar olarak cesitleri vardir (Gorsel 4.15).

Boru mengeneleri, tezgah veya sehpa Uzerine baglanarak kullanilir. Atélye ortaminda ve buyUk islerde
mengeneler tezgah Uzerine montaj edilir. Santiye sartlarinda ise seyyar sehpa Uzerine bagl mengeneler
kullanilir (Gorsel 4.16).

i
W

£

Gorsel 4.15: Yana agilir boru mengenesi Goérsel 4.16: Seyyar boru tezgdhi



Celik borular, cesitli caplarda ve standart dlgUlerde Uretilir. Ayni anma caplariyla adlandirilir. Dis caplari
ayni olup et kalinhgina gore i¢ caplar degisir. Asagidaki tabloda boru caplari, metrik ve in¢ (inch) dlcu
sistemine gore verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Celik Boru Caplari

Dikissiz Siyah Celik

Dikisli Siyah Celik Boru  (patent, gekme ¢elik) Galvanizli Celik Boru Gaz Borusu
5 301/2 Boru TS 301/3 TS 6047
DIN 2448

Anma Capi  Kalinligi Anma Capi Kalnligi AnmaCapi Kalinligi Anma Capl  Kalinligi

mm inc mm mm inc mm mm in¢g mm mm in¢ mm
2.50

10 3/8" 2.35 40 - 15 1/2" 2.60 15 1/2" 2.80
2.60
2.75

15 1/2" 2.65 50 - 20 3/4" 2.60 20 3/4" 2.90
3.00
3.00

20 3/4" 2.65 65 - 25 " 3.20 25 s 3.40
3.20

25 s 3.25 80 - 325350 32 17/4" 3.20 32 11/4" 3.60
3.75

32 114" 3.25 100 - 400 40  11/2" 320 40 112" 370
4.00

40 11/2" 325 125 - 50 2" 3.60 50 2" 390
4.25

50 2" 3.65 150 - 4.50 65 21/2" 3.60 65 21/2" 520

65 21/2" 3.65 160 - 4.50 80 3" 4.00 80 3" 5.50

80 3" 4.05 175 - 5.50 100 4" 4.50 100 4" 6.00

100 4" 4.50 200 - 6.50 125 5" 5.00 125 5" 6.60

Not: TS301/2 dikisli siyah borular, galvaniz kaplana-
rak da Uretilir. Et kalinhgdi, galvaniz kalinhgr kadar
artar.

Not: TS301/3 galvanizli celik borular, su tesisatlarin-
da 25 bar isletme basincina kadar kullanilabilir.



-
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Gorsel 4.17: Dis agilacak boru 6lglisi

S

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1adet
El testeresi 1adet
Mengene 1adet
Kalem 1adet
Metre 1adet
Yagdanlk 1adet
Boru paftasi 1adet

Fittings parcasi, Te,

1adet
dirsek, manson vb. ade

_"’1} islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
. Islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

. Belirtilen caplardaki borulardan herhangi birini seciniz.

. Boruyu istenilen dlgulerde kesiniz.

2

3

4. Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

5

6. Boruyu mengeneden 10-15 cm fazla olacak ve kaymayacak sekilde sikica baglayiniz.
7

Boru ¢apina uygun lokma seginiz.




8. Sol elinizle pafta Uzerinden baski uygulayarak boru ucuna paftayr agizlatiniz.
9. Dis a¢gma sirasinda mutlaka makine yagi kullaniniz.

10. Pafta lokmalarini bir veya iki dis gececek sekilde dis agma islemini bitiriniz.
1. Dis islemi bitiminde circir duzenini ters yone ayarlayarak paftayr sokunuz.
12. Bir fittings parcasiyla actiginiz disleri kontrol ediniz.

13. Dis acilmis boruya temizleme islemini yapiniz.

14. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-

niz.
SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC is saghgi ve guvenlik tedbirlerini almak, koruyucu donanimlari kullanmak.

Bu 6grenme biriminde is¢i saghgi ve is guvenligi ile ilgili temel kavramlar, is yeri guvenli-

GiRi
s gini ve is guvenligini tehdit edici unsurlar ve kisisel koruyucu donanimlar anlatilmaktadir.

Kendir, kenevir bitkisi sapl liflerinin inceltilmesiyle elde edilir. Kendir
lifleri, suya karsl hassastir. Suyu gorunce sisen, dayanikli bir malze-
medir. Bu nedenle borularin ek yerlerinde olabilecek sizdirmalarin
onune gecmek icin kullanilir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18: Keten (Kendir)



ilk dis bos birakilarak kendir dis yéniinde sarma islemine baslanir. Yeterli miktarda kendir sariimalidir. Faz-
la kendir yarar saglamaz. Kendir, kangallar halinde satilir. Kendiri kullanmadan énce inceltmek gerekir.
Kendirin inceltilmesi, kendir liflerinin dis aralarina iyi islemesini saglar (Gorsel 4.19).

Goérsel 4.19: Keten sarma

iscilerin is kazalarina ugramalarini énlemek ve gtvenli calisma ortamini olusturmak icin alinmasi gere-
ken dnlemler dizisine is glivenligi denir.

Teflon bant, silikon esasli bir maddedir (Gorsel 4.20). Soguk ve sicak su tesisatinda ve gaz tesisatinda kulla-
nilir. Dogalgaz tesisatinda kullanilan teflonlar (Gorsel 4.21); soguk, sicak su tesisatinda kullanilan teflonlara
gore daha yogundur. Sarma isleminde, dislerin Uzerine %50 Ust Uste bindirilerek sarilir. Sarim sonunda
bant ¢ekilerek kopartilir. Ek parcasi sikilirken teflon bant artiklarinin boru igcine kagmamasina dikkat edilir
(Gorsel 4.22).

Gorsel 4.20: Teflon bant Gorsel 4.21: Dogalgaz teflon bandi

Gorsel 4.22: Teflon bant sarilmasi

Disli baglantilarda sizdirmayi 6nlemek icin kullanilan bir yapistiricidir. Gazlarin, suyun ve diger kimyasal-
larin sizdirmazhdinda kullanilir (Gorsel 4.23).

Gorsel 4.23: Sivi conta suridlmesi
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Gorsel 4.24: Dis agilmis boruya kendir ve teflon sarimi

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1adet
Mengene 1adet
Metre 1adet
Bezir yagi veya sulyen boya 1adet
Teflon bant 1adet
Kendir 1adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
iki ucuna dis acilmis boruyu mengeneye baglayiniz.

Borunun bir ucuna kendir sarmak icin hazirlayiniz.

Kendiri elinizle inceltiniz bu sayede dislere daha iyi sarilacaktir.

Kendirin iki ucundan tutunuz.

ilk dis bosa gelecek sekilde kendiri dis yoninde sarmaya baslayiniz.

Kendiri iki tur dondurerek ikinci ve UcUncu dis Uzerinde sariniz.

© ® N @ u oA W ON

Kendiri dis boyunca sikica baglayiniz ve kendirin fazlahgini kopariniz.




10. Uzerine kendirin sarim yonunde bezir yadi sGrindz.

11. Borunun diger ucunu cevirerek mengeneye badlayiniz.

12. Teflon bandin ucunu son disler Uzerinde tutunuz.

13. Teflon bandin ucu altta kalacak sekilde %50 bindirerek boru ucuna dogru sariniz.

14. Sarim sonunda bandi ¢cekerek kopartiniz ve kopan ucu elinizle sarim Uzerinde siyiriniz.
15. Atdlye calisma alanini temizleyiniz.

16. Arkadaslarinizla atolye calisma alanini temizleyip atdlyeyi bir sonraki ders icin hazir hale getiri-

niz.
SiraNo Degerlendirme Olcgutleri Puan Alinan Puan
1 is Glvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

-
AMAC Gerekli donanim malzemelerini kullanarak teknigine uygun bir sekilde ¢elik borulara bag-
lanti parcalarini sikabilmek.
-
GiRis Tesisat teknolojisi alaninda bircok uygulama vidali baglantilarla, ara baglanti pargalari (fit-

tings) kullanilarak yapilir. Bu islem, iki boru anahtariyla yapilacagdi gibi mengene kullanila-
rak da yapilabilir. Burada amag teknigine uygun, dogru olcude, bir baglanti gerceklestir-
mektir.

Borularin birlestirme, kol alma, cap degisimi ve yon degistirmelerinde baglanti parcalar kullanilir. Bag-
lanti parcalarina ek pargalari veya fittings de denir. Celik ve temper dokim malzemeden ¢esitli bicimler-
de yapilir. Boru ¢aplariile bir anilir (Tablo 4.2).



Tablo 4.2: Fittings Malzemeler

45° Dirsek 45° Kuyruklu Dir- 90° Dirsek 90° Kuyruklu 90° Reduksiyon
(Borularin 45° S (Borularin 90° Bl RISEE
kose donuslerinde  (Fittingslerden son-  kose donUslerinde  (Ek pargalarindan (Borularin 90°
kullanilir.) ra 45° kose dénus- kullanilir.) sonra 90° kose kdse donuslerinde
lerinde kullanilir.) donuslerinde kul- kullanilir.)
lanilir.)

90° Kuyruklu De- 90° Deveboynu Te inegal (rediiksi- Dirsekli Te
veboynu (Borularin genis 90° (Kol almalarda yon) Te (Suyun akisinin
(Ek parcalarindan  kdse donuslerinde kullanilir.) (Ayni anda kol yonlendirilmesi
sonra genis 90° kullanilir.) alma ve cap degis- gereken kol alma-
kdse donuslerinde tirmelerde kulla- larda.)
kullanilhir.) nilir.)

Kruva inegal (rediksiyon) Reduksiyon Manson Rediik-  Nipel Reduiiksiyon
(Bir hattan gelen Kruva (Cap degisimlerin- slyon (iki ucu ic disli
akiskani Ug ayri (Farkh captaki U¢ de kullanilir.) (iki ucu dig digli parcalarin cap
yone gdbndermeye  ayri yonden gelen parcgalarin gap degisimlerinde
yarar. istavrozda  akiskani toplamaya degisimlerinde kullanilir.)

denir.) yarar.) kullanilir.)




Manson

(Ayni capli dis disli

parcalarin birlesti-

rilmesinde kulla-
nilir.)

Kuyruklu (i¢ dis)
Manson

(Ayni capliic ve
dis disli parcalarin
birlestirilmesinde

kullanilir.)

Nipel

(Ayni capliic disli

parcalarin birlesti-

rilmesinde kulla-
nilir.)

Rakor

(Sabit parcalarin
gerektiginde so6-
kUlmesi ve tami-
ratlarindan sonra
parca birlestirme-
lerinde zorunlu
olarak kullanilir.)

Kuyruklu Rakor

(Rakordan farkli
olarakic ve dis
disli pargalarin
birlestiriimesinde
kullanilir.)

Dirsekli Rakor

(Rakor gorevi
gorup ayni anda
doénusu gereken

yerlerde kullanilir.)

Kuyruklu Dirsekli
Rakor

(Dirsekli rakorla

ayni gorevi gorup i¢
ve dis disli birlestir-
melerde kullanilir.)

Koépru (boru atla-
ma mansonu)

(Ayni eksende
cakisan borularin
birbiri Gzerinden

atlatmak amaciyla
kullanilir.)

Te'li Képri

(Kol almalardan
hemen sonra
cakisan borularin
Uzerinden atlamak
amaciyla kullani-
lir.)

Kor Tapa GOmme
Tapa

(Sonradan kullanil-
masl gereken veya
iptal edilen tesisat
agizlarinin korlen-
mesinde kullanilir.)

Kor Tapa GOmme
Tapa

(Sonradan kullanil-
masl gereken veya
iptal edilen tesisat
agizlarinin korlen-
mesinde kullanilir.)

Kapak (kep)

(Dis disli uclarin
kérlenmesinde
kullanilir.)

Kontra Somun

(Zzamanla titresim
gibi cesitli ne-
denlerden dolayi,
kendi kendine
¢OzUlmesi isten-
meyen yerlerdeki
ek pargalarinin
sikistirilmasinda
kullanilir.)




Borularin projelere uygun olarak ol¢ulerinde kesme islemleri yapilir ve insaat ortaminda dogru yapilan
dlct alma sayesinde tesisatcinin isi de kolaylasir. lyi bir tesisatcinin en énemli 6zelliklerinden biri, hassas
ve dogru dlcU alabilmesi olmalidir (Gorsel 4.25).

Gorsel 4.25: Boru Uzerinde 6l¢l alma

Boru Uzerinde dlgU alabilmek icin bazi terimleri bilmemiz gerekir. Bunlar; ug, dis bitimi, dis boyu, sirt, bo-
yun ve eksendir (Gorsel 4.26).

Ug: Boru ve ek pargasinin bitis ucudur.

Dis bitimi: Boru ve ek parc¢asi disinin sonudur.

Dis boyu: Boru ve ek pargasinin vida uzunlugudur.
Sirt: Ek parcasinin arkasi veya gerisidir.

Boyun: Ek parcasinin donus yonu yuzeyidir.

Eksen: Boru ve ek pargasinin orta merkezidir.

Dis boyu

Sirt
Eksen

i

B
Ve Ek.sen Boyur.w.... L - Boyun

Dis bitimi Ug Ug

Boyun

Gorsel 4.26: Boru Uzerinde 6l¢cl alma terimleri

Kesilmis borunun bir ucu ile diger ucu arasindaki mesafenin olgulmesi islemidir. Borunun tam boyunu
verir (Gorsel 4.27).

Gorsel 4.27: Uctan uca él¢ct alma




Bir ucunda baglanti malzemesinin ekseniile boru ucu arasindaki mesafenin dlgtlmesiicin kullanilir. Boru
parcalarinin birer birer sikilmasi gereken yerlerde tercih edilir (Gorsel 4.28).

K

e

Gorsel 4.28: Eksenden uca 6¢lu alma

Bir borunun ucu ile ucuna takili olan baglanti elemaninin sirti arasindaki mesafenin él¢culmesidir. Genel-
likle yapr elemanlarr arasinda kalan boru islerinde kullanilir (Gorsel 4.29).

Gorsel 4.29: Ucgtan sirta élgct alma

iki tarafina baglanti malzemesi sikili olan parcalarda, iki baglanti elemanin ekseni arasindaki mesafenin
gosterildigi 6lcu seklidir. Duvar yuzeyinden donen boru baglantilari arasinda kullanilir (Gorsel 4.30).

K

Gorsel 4.30: Eksenden eksene 6l¢i alma

Borunun iki duvar arasina baglanacagi yerlerde kullanilan élct cesididir. iki tarafina baglanti elemani
takili olan borunun baglanti elemanlarinin sirtlari arasindaki mesafedir (Gorsel 4.31).

Gorsel 4.31: Sirttan sirta él¢cti alma



Her iki tarafina baglanti malzemesi takilmis olan pargalardan birinin ekseni ile digerinin sirti arasindaki
mesafenin dlculmesi islemidir(Gorsel 4.32).

Gorsel 4.32: Eksenden sirta 6l¢ti alma

Boru ve ek parcalarini sikip sokmekte kullanilan el takimlarina boru anahtari denir. Tesisat¢inin en ¢ok
kullandigi takimdir. Boru ve ek parcalarinin pek cogunun dis yuzeyleri dairesel ve kaygandir.

Masali boru anahtarlari agiz ydonunde ¢alistirilir. Ters yonde anah-
tar disleri kayar ve anahtar boruyu sikistirma gdrevini yapamaz.

Bu anahtarlar boru ve benzeri dairesel parcgalarin isciliginde kul-
lanilir (Gorsel 4.33). Goérsel 4.33: Masali boru anahtari

iki parcanin bir somunla birlestirilerek tek kolla déndurilmesi bici-
minde calisan boru anahtari cesididir. Uzerinde bulunan somunla
anahtar adzi ayari yapilan bu anahtarlara, makaral boru anahtar
da denir (Gorsel 4.34). Goérsel 4.34: Tek kollu boru anahtari
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Boru anahtari yardimiyla fittings parcgalarini istenilen dlgude birlestirmek.
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Gorsel 4.35: Fittings sikilmis boru élgusu



/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Mengene 1adet
Metre 1adet
Bezir yagi veya sUlyen boya 1 adet
Teflon bant 1adet
Kendir 1adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
3. iki ucuna dis acilmis boruyu mengeneye baglayiniz.

4. Borunun iki ucuna da kendir sariniz.

5. Uzerine kendirin sarim ydnunde bezir yagdi sirinuz.

6. Borunun bir ucuna "Te" baglayip boru anahtari yardimiyla sikiniz.

7. Borunun diger ucuna dirsek baglayip boru anahtari yardimiyla sikiniz.

8. islem sonunda fittings uclarinin ayni eksende oldugunu dikkat ediniz.

9. Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayiniz.

10. Atdlye calisma alanini temizleyiniz.

1. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Boru anahtari yardimiyla fittings parcalarini istenilen dl¢tde birlestirmek.
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Gorsel 4.36: Kare baglanti élgdleri ve islem siralamasi




/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Tel 1adet
Mengene 1adet
Dirsek 3 adet
Konik rakor 1adet
Bezir yagi veya suUlyen boya 1 adet
Teflon bant 1adet
Kendir 1adet
Boru anahtari 1adet
Kurbagacik 1adet

ﬁf’ islem Basamaklari

1. Issadhgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
3. Malzemeleri dlgcUstunde keserek israfi onleyiniz.

4. Kullanacaginiz capta boruyu ve buna uygun fittingsleri seciniz.

5

. Sekillerde gosterilen islem sirasini takip ederek borulara dis aginiz, kendir Uzerine bezir yadi su-
rnUz ve boru anahtari yardimiyla borulari sikiniz.

o

Kurdugunuz sisteme basing testi uygulayiniz.

7. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /




AMAC Gerekli donanimi kullanarak siyah celik borularda soguk bikme islemini yapabilmek.

Siyah demir borulari, standart ¢aplarda soguk olarak bukebilmek igin boru bikme maki-
neleri kullanilir. Boru bukme makineleri; mekanik, hidrolik ve elektrikli olarak imal edilmis-
tir. Her yere rahatlikla tasinabilmesi ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle sik¢a kullanil-
maktadir. Tesisatcinin, soguk bukmelerde vazgecemedigi bir makinedir.

GiRis

Hidrolik boru bukme makinesi yad basinci ile calisir. 15 mm (1/2") ile 80 mm
(3") caplari arasindaki borulari istenilen agida bukebilirler(Gorsel 4.37).

Bu makinelerin bukulecek boru ¢aplarina uygun merkezi bukme kaliplari
vardir. Bukme kaliplari, dirsek ve kopru bukumlerine gore yapilir. Bukum-
lerin tam ve dogru yapilabilmesi icin borularin dis caplarinin standartlara
uygun olmasi lazimdir. 15 mm, 20 mm ve 25 mm c¢aplarindaki borularin bu-
kUlmelerinde fazla sorun yasanmaz. 25 mm’'den bUyUk ¢caplardaki borularin

bukUmlerinin sorunsuz olmasi igin iclerine kum doldurulmasi faydali olur.

Kum, boru icinde cidarlara esit basing uygulayarak boru capi daralmalarini ‘- 8 \ ==

ve boru ezilmelerini énler. 8| &
Boruyu dis bukme Kkaliplari ile merkezi bikme kalibinin arasina yerlestirilir- ~ Gérsel 4.37: Hidrolik boru
ken dikisli kisminin mutlaka Uste gelmesi gerekir(Gorsel 4.38). bikme makinesi

Kol

Kol govde baglantisi
Yag pompasi volani
Silindir

Ust tabla

Dis kalip

Alt tabla

Merkezi kaliplar
Ayak

Gorsel 4.38: Hidrolik boru blikme makinesi kisimlari



Gorsel 4.39: 90° bukulmus gelik boru Gorsel 4.40: 45° bukulmus gelik boru
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Celik borulari istenilen dlgulerde soguk bukium yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
K ©154920-325 mm ¢apinda olabilir
L

Gorsel 4.41: 90° bukutlmus celik boru élglleri




/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru 1/2"-3/4"1"
Mengene

Metre

Boru paftasi

Testere

Kalem

Hidrolik boru bukme makinesi

21}' islem Basamaklari

Miktari

1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

BUkme noktasini markalayiniz.
Uygun kalibr uygun delige takiniz.
Boruyu piston kalibi merkezine yerlestiriniz.

Borunun dikisinin Uste gelmesine dikkat ediniz.

© ® N @ ;oA WON

Gonye ile istenilen derecede bukunuz.

5]

. Hidrolik volani gevsetip parcayi ¢ikartiniz.

-
—

. Olcl ve temizleme islemini yapiniz.

12. Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayiniz.
13. Atdlye calisma alanini temizleyiniz.

14. Parcayl sorumlu 6gretmene veriniz.

15. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.

Celik boruyu istenilen dlgude kesip ¢elik borunun bir ucuna dis aginiz.

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é63retmeninizden yardim isteyiniz.

Piston kalip merkezi ¢izgisi ile boru bukum cizgisinin cakisip cakismadigina dikkat ediniz.

16. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olciitleri

1 is Guvenligi

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi
3 Olgl / Génye

4 Beceri

5 Sure (Zaman)

Puan Alinan Puan
10
10
15

25




SiraNo Degerlendirme Olctleri Puan Alinan Puan

6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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@15-820-825 mm capinda olabilir
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N

Gorsel 4.42: 45° blkulmus cgelik boru élguleri




/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1adet
Metre 1adet
Kalem 1adet

Hidrolik boru bukme makinesi

[ 4

21}' islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é3retmeninizden yardim isteyiniz.
Celik boruyu istenilen 6lcude kesip ¢elik borunun bir ucuna dis aginiz.

BUkme noktasini markalayiniz.

Uygun kalibr uygun delige takiniz.

Boruyu piston kalibi merkezine yerlestiriniz.

Borunun dikisinin Uste gelmesine dikkat ediniz.

Piston kalip merkezi ¢izgisi ile boru bukum cizgisinin cakisip cakismadigina dikkat ediniz.

© ® N @ ;oA W N

Gonye ile istenilen derecede bukunuz.

o

. Hidrolik volani gevsetip parcayi ¢ikartiniz.

—
—

. Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayiniz.

-
N

. Atolye calisma alanini temizleyiniz.
13. Parcayl sorumlu 6gretmene veriniz.
14. Malzemeleri dlcUstnde keserek israfi onleyiniz.

15. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olciitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

TOPLAM PUAN 100 /




Polipropilen Borulari Kesme

Polipropilen (PPRC) Boru
FlUzyon Kaynak Yapimi

PVC Boru ve Ozellikleri

PVC Borulari Birlestirme

PVC Muflu Baglanti Yapma
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AMAC Polipropilen tip plastik borulari ve gesitlerini tanimak. Plastik boru makasi kullanarak po-
lipropilen borulara kesme islemini yapmak.
-
GiRis GUnUmuzde plastik kdkenli malzemeler, teknolojik gelismelere paralel olarak hayatimizin

vazgecilmez parcalari haline gelmistir. Degisen ve cesitlenen boru ihtiyaci, Turkiye'de Ure-
tilen celik beton ve asbestli borularin yaninda hafiflikleri, dusuk maliyetleri, mukemmel
kimyasal dayanikliliklari, kolay imal edilebilirlikleri ve ilk yatirnm maliyetlerinin metal mal-
zemedekine oranla dusuk olmasi gibi Ustun 6zellikleri PVC (Poly Vinly Clorur), PE (Polyet-
hylene) ve PPRC (Polypropylene Random Copolimer) kokenli boru ve baglanti pargalarinin
Uretilmesine olanak saglamistir.

1. POLIPROPILEN BORULARI KESME

Plastik borular genellikle cesitli basingtaki bazi gaz, sivi veya kati maddelerin iletiminde kullanilir. Bun-
lardan en dnemlileri PVC (Poly Vinyl Chloride), PE (Polietilen) ve PP (Polipropilen)'dir ve yaygin sekilde
kullanilmaktadir. icme suyu olarak ve endUstriyel maksatlarla kullanilan sularin nakledilmelerinde gerekli
olan basingl borular PVC'den yapilmaktadir. Isiya ve kimyasal maddelere karsi dayanikl ve uzun émurlu
olan bu malzeme; evlerde, belediye ve sanayi kuruluslari ile tarimda, sicak su ve icme suyu tesisatl ile pis
su ve atik su tesislerinde kullanilir. Bu tur borularin malzemesi paslanmaz, cUrimez, kir tutmaz, bakteri
Uretmez, cap daralmasi olmaz ve sUrtinme kayiplari ok azdir, montajlari gabuk ve kolay olup, %70 isgilik-
ten ve ayni zamanda montaj suresinin kisa olusu nedeni ile de zamandan tasarruf saglar.

Plastik borular, manson vasitasi ile kolaylikla eklenebildikleri icin en kisa parcalari dahi degerlendirildi-
ginden, fireleri fazla olmaz. Bina igerisinde izolasyon gerektirmez. Parcalar birbirlerine kaynak ile birles-
tirildikleri icin keten, sUlyen boya vs. gibi masraflari gerektirmez. Hafif olduklari icin nakliyede tasarruf
saglayan ¢agdas bir malzeme olup ¢ok ekonomiktir (Gorsel 5.1).

-,

Gorsel 5.1: Polipropilen borular

Polipropilen, plastik kékenli malzemelerin en yenilerindendir ve kendi icinde gruplara ayrilir. PPRC deni-
len ilistirilmis tipi; sicak, soguk ve basing altinda yUksek performans gosterebilmektedir. Ayni zamanda
kansorejen olmadigindan, temiz su icin rahatlikla kullanilabilmektedir. Polipropilen ham maddesi isiya,
basinca ve kimyasal maddelere dayaniklilik agisindan Ug gruba ayrilir:



Homopolimer (Tip 1)
Copolimer (Tip 2)
Random Copolimer [ Tip 3 (PPRC) ]

Diger cesitlerine gore bilhassa temiz suda Polipropilen Random Copolimer [ Tip 3 (PPRC) ] sinifi daha
fazla tercih edilmektedir. Kaliteli bir Polipropilen RC'den Uretilmis boru ve fittingslerin Ustun ozellikleri
sunlardir:

ici kire¢ ve yosun tutmaz.

Paslanma (¢Urume) ve delinme olmaz.

iscilik ve zamandan énemli dlcUde tasarruf saglar.
Asit ve benzeri kimyevi maddelere karsi dayaniklidir.

isletme basinci soguk suda (20 °C'de) 20 bar (20 Atu), sicak suda (90 °C'de) 10 bar (10 Atl)
dur.

Fittings ve boruda malzeme kaybi yoktur.
YUksek hiz ve basinglarda ses yapmaz.

Saglik Bakanliginca onayl malzemeden uretilmelidir. Kanserojen veya baska gayri sihhi et-
kisi yoktur.

Bina icinde izolasyon gerektirmez.

Boru ve ekleme parcalarinin 6mru en az elli yil surelidir.

PPRC borular, galvaniz borularin aksine dis caplarina gdre adlandirilir. Galvaniz borular, i¢c caplariyla anil-
diklarrigin ing (parmak) olarak ayni ¢aptaki borularda PP borulardan bir cap kiguktur. Asagidaki tabloda
polipropilen ve galvaniz borularin anma c¢aplari verilmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Plastik Boru Caplari

ing Parmak Polipropilen (mm) Galvaniz (mm)
R 20 15
a 25 20
1 32 25
1Ya 40 32
1Y% 50 40
2 63 50

Celik borularin baglantilarinda yer alan fittingslerin cogu, polipropilen borularda da kullanilirancak PPRC
borularda farkli ekleme parcalari da vardir. Bunlarin bir kismi ¢elik borulardan PPRC'ye geciste veya bu
borularin son kisimlarinda armatur vb. baglantisi igcin ¢elik disliye donuUstirmek gayesiyle kullanilir. Boru
ekleme parcgalari, disli ve dissiz olmak Uzere iki gruba ayrilir (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2: Polipropilen Boru Ek Parcalari
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Polipropilen borularda kesme islemi, boru makasi yardimiyla yapilir. Boru makasi, kesilecek borunun ek-
senine dik gelecek sekilde yerlestirilir. Daha sonra eksenden kaydirmadan kesme islemi gerceklestirilir.
Makasa asiri gl uygulamak yayinin kirilmasina sebep olabilir. Bu nedenle dikkatli kullanmak gerekmek-
tedir. Ayrica buyUk gapli borular icin uygun boru makasi kullaniimalidir (Gorsel 5.2).

Bigcak pimi

Hareketli
mafsal

Gorsel 5.2: Polipropilen boru kesme makasi

Polipropilen borular kesilmeden énce 6lct alma islemi dlizgin ve dogru yapilmalidir. Ozellikle élct alma
isleminde birlestirme islemi 6ncesi yapilan kesimler, birlestirme ek parcgalarin i¢ dlgulerine uygun olmali-
dir. Olcimu yanlis alinmis borularin kesimleri yapilirsa boru baglantilari, uygulama élculeri disinda yapil-
mis olur. O yUzden ol¢umlerin dikkatli sekilde yapilip kesme islemi gerceklestirilmelidir.

Polipropilen borular kesilirken dl¢ulen boruya isaretledigimiz gizginin, boru makasinin kesme ucuna gel-
mesine dikkat etmeliyiz. Borunun sabitlenmesi icin mengeneye baglamaya gerek yoktur. Kesme makasi
kullanimi kolay oldugundan tek el ile makasi sikma islemi gerceklestirerek kesme islemini bitirebiliriz.
Kesme makaslari zamanla kullanima bagli olarak yamuk kesme yapabilmektedir. Bu nedenle kesme isle-
minden sonra kesilen pargalar kontrol edilmelidir (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Polipropilen boru kesme asamalari
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Polipropilen borulari kesme islemini yapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Polipropilen borulari dort farkli capta kesme islemi yapilacaktir (Gorsel 5.4).

30cm
Gorsel 5.4: Polipropilen boru kesim él¢lsu

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
PPRC boru @20 30cm 1adet
PPRC boru @25 30cm 1adet
PPRC boru @32 30cm 1adet
PPRC boru @40 30cm 1adet
Plastik boru makasi 1adet
Metre 1adet
isaretleme kalemi 1 adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

1. Issaghgi ve gUvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi onleyiniz

Tum arag gereg ve koruyucu is guvenligi ekipmanini hazirlayiniz.

Kullanilacak borulari, caplarina uygun seginiz.

S RPN

Kullanilacak borunun &élctsunu, gerekli malzemeler (kirmizi kalem, metre) kullanilarak hatasiz
aliniz.

7. Borunun isaret yerini, boru makasinin bicagina dik olacak sekilde yerlestiriniz.




o

8. Boru kesme makasini kesme yapilacak ¢izgi Uzerinde sabitleyiniz. :
9. Makasin, eksene dik olarak yerlestirildiginden emin olunduktan sonra kesme islemini kademeli I:
olarak gercgeklestiriniz. o
10. Plastik boru makasi ile kesiniz. ?
1. Kesilen boru ucunu kontrol ediniz. L
12. Arkadaslarinizla galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz. n
(P

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri Puan Alinan Puan ;
1 is Gavenligi 10 <

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10 5

3 Olgl / Génye 15 r

4 Beceri 25 LI‘

5 Sdre (Zaman) 5 ::

6 Tertip ve DUzen 10 I

7 Bilgi 20 5

8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5 :1

e
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-
AMAC Boru donatim tekniklerine uygun olarak plastik borularin fUzyon kaynadi ile birlesimini
yapmak.
-
GiRis Cok iyi ve gUvenli bir tesisat, kullanilan borunun hammaddesi ve yapilan kaynagdi ile dog-

rudan iliskilidir. Bu nedenle PPRC borularin kaynagdi, 6zenle yapilmalidir. PPRC borularinin
kaynaginda fuzyon kaynadi adi verilen birlestirme metodu kullaniimaktadir. Bu kaynak
icin 6zel tasarlanmis kaynak makinesi kullanilir. Bu kaynak metodu, PPRC boru ve ek par-
calarinin 6zel tasarlanmis kaynak makinesi yardimi ile isitilarak eritilmesi ve birbirlerine
yapistirilmasi esasina dayanir.

2. POLIPROPILEN (PPRC) BORU FUZYON KAYNAK YAPIMI

ilk bakista, polipropilen borularda flzyon kaynak islemi basit gibi gérinebilir ancak boruyu hazirlamak,
olgU almak, 1sitmak, kaynak islemi yapmak, sogutmak ve hazir hale getirmek disaridan gérindugu gibi
kolay degildir. Bununla birlikte, bu sUrec¢te bagdlanti parcalarinin ve borularin sabitleme kalitesini etkile-
yen bircok etken oldugunu bilmek gerekir. Bu etkenleri g6z ardi etmek: boru sizintisina, tikanmaya ve
diger sorunlara yol agabilir. O yUzden kaynak yapiminda dikkat edilecek bazi hususlar vardir. Bunlar;



Boru kesimi, boru makasi ile kesilmeli ve boru eksenine dik yonde olmalidir.
Borular temiz olmali ve kirlenmis PPRC boru ve ek parcalara kaynak yapilmamalidir.

PPRC borularda soket kaynagi 260 °C'de yapilmaktadir. Kaynaga baslanmadan dnce kay-
nak makinesinin 260 °C'ye kadar 1sindigi kontrol edilmelidir.

Yapilan kaynakta ek parcga ile boru arasinda bosluk olmamalidir.

Kaynak yapilacak boru ¢capina uygun temiz lokma secilmelidir (Gorsel 5.5).

Kaynak yapmak icin belirli bir sira ta-
kip edilir. Calisilacak borunun capina
uygun lokmalar makineye baglanir.
Kaynak makinesinin termostat ayari
260° - 270 °C'ye getirilir. Makine Uze-
rindeki lambanin sdénmesi beklenir.
Boru agzi ve fittingsin temiz olmasina
dikkat edilir. Aluminyum folyolu boru
kullaniliyorsa folyo soyma aletiyle bo-
runun aliminyum tabakasi alinir. Her Gérsel 5.5: Plastik boru kaynak makinesi

cap icin bilinen isitma suresinin ardin-

dan boru ve birlestirme parcasi lokmalardan cikarilarak birbirine eklenir. Birlestirme, dizgun ve ayni ek-
sende borularin boyutuna bagl olarak, sdyle olmalidir:

20 mm genislige sahip borular icin 8-9 saniye
25 mm genislige sahip borular icin 9-10 saniye

32 mm genislikteki borular icin 10-12 saniye vb.

Gorsel 5.6'da gorulen aparatlarin kaynak makinesine ¢ift tarafli montaji yapilir. Makine I1si vermeye bas-
layinca aparatlar isinir. Eger Urun gerekli sicakliga kadar isitilmazsa, boru baglantisi ¢cok zayif olacak ve
zamanla borunun birlesim yerlerinden sizmaya baslayacaktir. Onemli bir nokta da makinede, boru ve
parcalari ne cok ne de azisitiniz (Gorsel 5.7). Asiri isitmada malzeme fazla ergir ve baglanti parcasinin capi-
ni daraltir. Borunun asiri isinmasil, gegirgenliginde ve camurlarin gérunUimunde bir azalmaya yol agabilir.
Az 1sitmada ise kristal yapi olusmaz, dolayisiyla birlesme noktalarinda kagak olusur. Birlestirme tamam-
landiktan sonra kesinlikle boruyu ve ekleme parcasini zorlamayiniz cinkU ekleme noktalarindaki kristal
yaplyl bozarak hatali kaynak olusumuna yol acabilirsiniz.

Gorsel 5.6: Plastik boru kaynak makinesi aparatiari



Gorsel 5.7: PPRC boru kaynagi yapmak

Borular isitildiktan ve baglandiktan sonra uygun sekilde sogutulmalari gerekir. Yapistirma asamasi isitma
islemi kadar uzun surecektir. Genellikle yapistirma asamasinda ¢cok acele edildigi icin islemi gerektigin-
den birkag saniye 6nce bitirmeye calismak, baglantinin dizgun olmamasina yol agabilir. Polipropilenden
yapilmis borularin kaynaklanmasi sirasinda yapilabilecek olasi hata sayisi oldukga fazladir (Gorsel 5.8). Bu

hususlar:

Borunun yapistirma kisimlarinda kir ve capak bulunmasi
Kaynak sirasinda borularda az miktarda dahi su olmasi
Plastik borunun asiri veya az isitilarak kaynak yapilmasi
Standart disl veya uygunsuz malzeme kullanimi

Kurulum talimatlarina uyulmamasi

Kaynak islemi sirasinda bu isler dikkatli, dogru ve kurulum talimatina uygun yapilirsa bu tur hatalardan

kacinmak oldukca basittir.

Gérsel 5.8: PPRC boru kaynak isleminde yapilan hatalar
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Tekniklerine uygun olarak plastik borularin fUzyon kaynagi ile birlesimini yapmak.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller (1)

Farkli caplardaki plastik borularin fuUzyon kaynagdi ile birlesimi farkh ek parcalar ile dort kez yapila-

caktir (Gorsel 5.9).

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19137
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f Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik (1)

Adi Ozelligi Miktari
Flzyon kaynak makinesi ve takimlari 1adet
PPRC boru @20 mm 15cm 1adet
PPRC boru @ 25 mm 15cm 1adet
PPRC boru @ 32 mm 15cm 1adet
PPRC boru @ 40 mm 15cm 1adet
Metre 1adet
Fittings dirsek 4 adet

ﬁr‘ islem Basamaklari (1)

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

3. Tum arag gereg ve koruyucu is guvenligi ekipmani hazirlayiniz.

A kesili

Gorsel 5.9: Polipropilen boru kaynak islemi i¢in boru kesiti
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4. Kaynak makinesi calistirilir. [)
r

5. Verilen dlgulerde plastik boru hazirlanir. o
6. Birlestirme yapilacak pargalar temizlenir. ?
7. Boru ucu ve kaynak boyu isaretlenir. I
e

8. Boru ucu ve dirsek kaynak ucu ayni anda isitilir. n
9. Isitilan iki parga ayni anda isitici aparatindan ¢ikarilir. (P
10. Isitilan iki parga birbirine birlestirilir ve parcanin hareket ettirmeden sogumasi beklenir. g
11. Birlesim noktalari goz ile kontrol edilmelidir. <€)
12. Malzemeleri dlgUstnde keserek israfi onleyiniz. B
o

13. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz. r
u

— |
ygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller a
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Gorsel 5.10: Polipropilen boru kaynak baglantisi

f Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik (2)

Adi Ozelligi Miktari
Flzyon kaynak makinesi ve takimlari 1adet
Metre 1adet
@ 20 mm boru 180 cm 1adet
Boru capina uygun dirsek 2 adet
Boru capina uygun Te 1adet
Boru ¢apina uygun ic disli dirsek 1adet
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p _’_K' Islem Basamaklari (2)
r .
o 1. Issaghgive guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
? 2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
' 3. TUm arag gereg ve koruyucu is guvenligi ekipmani hazirlanir.
e
n 4. Kaynak makinesi calistirilir.
(P 5. Verilen dlculerde plastik borular hazirlanir.
P
R 6. Birlestirme yapilacak pargalar temizlenir.
) 7. Boru ucu kaynak boyu isaretlenir.
B 8. Boru ucu ve dirsek kaynak ucu ayni anda isitilir.
o
r 9. Isitilan pargalar ayni anda isitici aparatindan gikarilir.
u
| 10. Isitilan pargalar birlestirilir ve parcalarin hareket ettirmeden sogumasi beklenir.
? 1. Birlesim noktalari goz ile kontrol edilmelidir.
! 12. TUm islemler bittiginde sizdirmazlik testi yapilmalidir.
K 13. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.
e
s 14. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
m
e
SiraNo Degerlendirme Olcltleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC PVC borulari eksenine dik olarak kesme islemini yapmak.

Plastik boru turlerinden olan PVC boru; PVC temiz su borusu ve PVC atik su borusu olarak
Uretilmektedir. PVC su borusu 6zellikle atik su borulari olarak icme suyu sebekelerinde
ideal ve kullanish bir malzemedir.



3. PVC BORU VE OZELLIKLERI

PVC boru (Polivinil Klortr), sebeke suyu kullanimi sonucu ag¢iga ¢ikan (lavabo, kivet ve dus kabini gibi)
pis sularin bina disindaki kanalizasyon ya da rogarlara iletildigi borulara denir (Gorsel 5.11). GUnUmuzde,
insaat sektorinde modern yapilardan kanalizasyona kadar désenen tuvalet ve mutfak gibi gider borula-
rinda yapi malzemesi olarak PVC boru tercih edilmektedir. PVC borularda kullanilan ham maddeler sert
plastik olmasi nedeniyle uzun yillar kirillmalara ve asinmalara karsi dayanikhdir.
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Goérsel 5.11: PVC borular

PVC boru, icme suyu ve atik su transferinde kullanildigi igin 6zellikle tasidigi suya tat veya koku verme-
yen hammadde ile Uretilmektedir. Su ile tepkimeye girmemesi korozyona karsi oldukg¢a dayanikli olmasi
tercih edilme sebepleri arasindadir. ic duvar ylzeyinin pUrizsiz ve biyofilm olusmasina engel olan yapisi
sebebiyle su kirliligini 6nlemesi, ona ¢evreci bir boru 6zelligi katmaktadir. Ayrica i¢ yUzeyi sayesinde sivi
surtunmesi ve akis direncini de en aza indirmektedir. Uzun d&murlu yapisi ve kimyasallara karsi oldukga
etkili olmasi, endUstriyel atiklara karsi kullanimini artirmaktadir. PVC borularin avantajlarindan birisi de
erozyona ve asinmaya karsi oldukca direncli olmasidir. Nakliyesi ve kurulumu kolaydir. PVC boru ek parca-
lari montaji kolay, test edilebilir ve cabucak kullanima sunulabilir. Uzun yillar kullanima acgiktir.

3.1. PVC Boru Kullanim Alanlan

» Tarimsal sulama sebekelerinde

» Pis su sebekelerinde

» Kanalizasyon ve atik su sebekelerinde

» Sinai ve kimyasal tesislerinde

» Hidrant sebekelerinde

» Havuz uygulamalarinda

» Tahliye hatlarinda

» Kablo koruma ve izolasyon amaclh kultur balikgiligr sanayisinde

» Yangin sebekelerinde



Su Kalitesi: PVC su dagitim ve iletim, tuketici Urunleri ve tibbi uygulamalarda dinyada kul-
lanim icin onaylanmistir. PVC boru, aldigi kadar suyu temiz ve saf olarak verir. Tasidigi suya
tat veya koku vermez. Metal borular gibi suyla tepkimeye girmez.

Korozyona Direng / Dayanikhlik: PVC basingli su borulari, yer alti dis korozyona ve i¢ boru
korozyonuna dayaniklidir. Bu, metal borular icin standart prosedur haline gelen korozyon
koruma yontemlerini belirtme ihtiyacini ortadan kaldirir. PVC basingli su borulari dayanik-
llliktan 6dUn vermez. Sihhi kanalizasyon igin, PVC boru, evsel ve endUstriyel atik suda bulu-
nan hemen hemen tum kimyasallara dayanikhdir.

Sizdirmaz Eklemler: Cogu su dagitim uygulamasi icin PVC boru, sizinti yapmamak icin ta-
sarlanmis derz dolgulu, contali derzlerle dizayn edilmistir. PVC borular, kanalizasyon igin
kullanildiginda daha az sizinti ve yer alti sulari kirliligi olasiligi anlamina gelir. Su gegirmez
eklemle, aritma tesislerinde sizintlyl 6nemli élgude azaltir.

Ustun Akis: PVC boru pUrlzsUz ic duvar ylzeyi sivi strtinmesini ve akis direncini en aza
indirir. Temizlik ve bakim ihtiyaci azaltilarak isletme maliyetleri azaltilir.

Agirhida Karsi Ustiin Dayanma Orani: Bir metal veya beton boru karsisinda bir PVC boru
Uretmek icin daha az malzeme gerekiyor. Bu agirlik avantaji oldukgca dnemlidir. Bu durum
PVClyi daha ekonomik hale getirmekle kalmaz, nakliye maliyetlerini dusurar, kurulum igin
gerekli zamani azaltir.

PVC atik su boru ve ek pargalari, TS 275-1 EN 1329-1 kalite standartlarina gére tanimlanir. Tum plastik bo-
rularda oldugu gibi PVC borularda dis caplarina gore adlandirilir. Boru ¢esitleri caplari 50, 70, 100, 125, 150,
200, 300..mm olarak cesitli sekillerde Uretilir. Boylari ise 150, 250, 500, 1000, 2000, 3000 mm'dir. Kullanim
alanlarinin kodlamasi da:

B: Bina icinde toprak Uzerinde kullanilacak elemanlar icin veya bina disinda duvara monte
edilmis elemanlari kapsar.

D: Yer alti drenaj ve kanalizasyon sistemlerine baglanti yapmak icin bina altinda ve binadan
1 metre mesafe iginde toprak altina gdmulu olarak kullanilan boru ve elemanlari kapsar.

BD: Her iki uygulama sinifi elemanlarini da kapsar.

PVC borulari kesme islemi bircok ydontemle yapilsa da 6nemli olan sadece kesme aleti degil duz bir sekil-
de kesme islemi yapabilmektir. DUz ve dogru dlctde kesim yapabilmek icin gerekli bazi hususlar vardir.
Bunlar:

PVC boru kesiminde koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
Olcu alma islemi icin mutlaka metre kullaniimalidir.

Boru kesim yerinin isaretlenmesi dlculu kesim icin cok onemlidir.



DUz kesim yapilabilecek bir malzeme secilmelidir.
Boru capina uygun kesme kalibi secilmelidir.
Kesme islemi yapilirken borunun kesme kalibindan ¢ikmamasina dikkat edilmelidir.

Kesim aletinin parca eksenine dik olmasina dikkat edilmelidir. E§er dikkat edilmezse kesim
aletine veya kesme kalibina zarar verilebilir.

Talas kaldirmak suretiyle kesme islemi yapan alete testere denir. Testere; lama, testere kolu, testere sapi
ve kelebek somundan olusur. Testere lamasinin disleri, ileriye dogru olmalidir. 45°lik aci ile imal edilir.
Plastik borulari kesmek icin avug ici taslama ve ince disli agac testereleri de kullanilir (Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: PVC boru kesme aletleri

Testere —
b

Tahta
kalip
Kesme islemini yaparken her cap icin tahtadan ayri ka-
lip yapilir. Kesme isleminde testere, boru eksenine dik
olacak bigcimde saga sola hareket ettirilmeden calisil-
malidir (Gorsel 5.13).

Plastik borularda kesme islemi bittikten sonra, kesilen yerin
mufyerine daha kolay ge¢cmesi icin torpu veya kaba digli ege
ile pah kirilir (Gorsel 5.14). Pah, boru et kalinliginin yarisindan
fazla olmamalidir. Fazla olmasi durumunda keskin adiz con-
tayl kesebilir.

Uygulama esnasinda torpu veya ege bulunamazsa beton
veya sivall zeminlere borular yatayla dar agi yapacak sekilde
surtme islemi ile pah kirilabilir.

Gorsel 5.14: PVC boru pah kirma
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PVC borulari eksenine dik olarak kesme islemini yapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 5.15: PVC boru kesme ve pah kirma asamalari

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
PVC boru Boru ¢api atdlye ortamina bagh 1adet
Testere 1adet
Ege 1adet
Kesme kalibi 1adet
Metre 1adet

isaret kalemi 1 adet




°
21}' islem Basamaklari
1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
3. TUm arag gereg ve koruyucu is guvenligi ekipmani hazirlanir.
4. Kesilecek boru metre ile olcular.
5. Kesilecek dort nokta isaretleme kalemi ile isaretlenir.
6. PVC boru kesme kalibina konur.
7. Kesilecek nokta kesim yerine getirilip el ile sabitlenir.
8. Kesim aleti parga eksenine dik konuma getirilir.
9. Kesme islemi yapildiktan sonra capaklar ege yardimiyla temizlenir.
10. TUm ekipmanlar kullanim sonrasi temizlenerek yerlerine konulmaldir.
1. Arkadaslarinizla galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
SiraNo  Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 j
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AMAC PVC borularin ek parcalarini 6grenmek ve tekniklerine uygun birlestirme islemi yapmak.
-

GiRiS

PVC (Polivinil Klorur), cevre dostu bir malzeme olup, dUsuk ve yUksek hava sartlarina daya-
nikl bir polimerdir. Ayrica malzemenin dayanikliligi ve kullanim kolayligi PVC'nin kullani-
mini her gegen gun arttirmaktadir.
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4. PVC BORULARI BIRLESTIRME

PVC borularin Uretiminde, ek parcalar da imal edilmektedir. Bu ek pargalar; boru montajinda ekleme
yapma, dénus yapma, “Te"” baglanti yapma vb. gcesitlerde kullanilmaktadir. PVC borularin ug kisimlari ayni
capli borunun igcine rahatca gegebilecek bir dlcude imal edilmektedir. Bu durum ek parcgalarin birlesimin-
de kolaylik saglamaktadir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: PVC Boru Ek Parg¢alari

PiS VE KiRLi SU TESISATINDA KULLANILAN EK PARCALAR

A2 KK

Kapali Dirsek (87°) TE Catal Kayar Manson Reduksiyon istavroz T

S Sifon Kapama Basligi

Acik Dirsek (45°) Cift Catak (45°) Tek Catak (45°)

Muflu S Sifon Temizleme T Temizleme Dirsek Kada

PVC ek parcalari; "o-ring"li contasli veya boru ile tam uyumlu conta yuvasi sayesinde su sizdirmazlar. Kolay-
ca takilmasi ve ¢ikarilabilmesi sayesinde tahliye sistemi montaji hizlica yapilir. Kesme, bukme, yapistirma
vb. zahmetli iscilikler gerektirmez. PVC borular ve baglanti parcalari birbirlerine contali olarak birlestirilir.

4.1. PVC Boru Birlestirme

PVC boruyu birlestirmek icin éncelikle boru ucunu hazirlamak gerekmektedir. lyi bir birlesim icin boru
ucu duzgun kesilmis olmalidir. Boruyu gapina gore el testeresi ile kestikten sonra boruya dogru pah agisi
ve derinlik saglamak birlestirme islemini daha kolay ve hizli bir sekilde yapmamizi saglayacaktir. Boru bir-
lestirme sekilleri, kullanilan PVC borunun kullanim yerine gore farklilik gostermektedir. Borular yatay ve
dUsey baglantiyapildigiicin baglanti borularinin siva alti ve siva Ustu sekilde montajlari yapilabilmektedir.

4.1.1. Conta ile Birlestirme

PVC borularin birlestirme yontemlerinden olan contali birlestirme, kesme islemi duzgun ve paralel se-
kilde yapilmis olan borularin pah kirma isleminden sonra birbirine ek parcalar ile birlestirilme islemidir
(Gorsel 5.16). Conta ile birlestirme yapmadan 6nce pah kirma islemi kontrol edilmelidir. Gerekli uygun pah
acgisl verilmezse ddseme esnasinda boru montaji ¢cok zor olabilir ve contanin yerinden kaymasi kaginil-



maz olur. Ayrica pah kirma isleminden sonra boru Uzerindeki ¢capaklar
temizlenmelidir. Capaklar temizlenmezse conta ile boru arasinda ka-
llp zamanla sizinti olusturabilir. PVC borunun conta ile birlesiminden 1

once borunun conta Uzerinden rahatga kaymasi igin sivi sabun, deter-
jan vb. surulebilir.

Gorsel 5.16: PVC boru conta detayi

Montaja baslamadan dnce conta ile boru ucu; camur, kum vb. yabanci malzemelerden ti-
tizlikle temizlenmelidir.

Contanin Uzerinde el gezdirilerek hem temizliginden hem de contanin kanala tam oturdu-
gundan emin olunmalidir.

Boru montajinin rahat yapilabilmesi icin conta Uzerine ve boru ucuna kaydirici bir sivi su-
ralmelidir.

Birlestirme esnasinda zorlanilirsa boru disari ¢cikartilip contanin yuvasindan kayip kaymadi-
g1 ve pah agisi kontrol edilmelidir.

Kontrol esnasinda conta zedelenmisse degistirilmelidir.

Zorlanma devam ediyorsa hattiniz hizada olmayabilir, kasintly! gidermek icin hatti kontrol
edip hizaya getirmek gerekir.

Termal genlesme nedeni ile ek yerlerinde boru muf dibiyle fittings arasinda 10 mm bosluk
birakilmalidir.

Dikey olarak désenen borularda, borular birlesimden hemen sonra kelepge ile sabitlenmeli
ve boylece kaymalari engellenmelidir.

Birlesim islemi yapilmis PVC boru hatti mutlaka test edilmelidir.

Gorsel 5.17: PVC boru conta takilmasi

Birlestirme islemine baslamadan dnce ve birlestirme islemi bitene kadar gerekli tim is guvenligi tedbir-
leri alinmalidir. Boru tesisatinda kelepge kullanimi, borunun birlestirme isleminin yapildigi yuzeyde sabit-
lenmesini saglayan aparatlardir. Kelepge kullanmak hem hattinizin hizada olmasini saglar hem de hatta
bulunan boru agirligina destek olur. Yatay ve dusey hatlarda 1-1,5 metre arayla kelepge takmak birgok
muhtemel sorunu ortadan kaldiracaktir. Kelepge kullanimi meydana gelebilecek uzama veya cekmeye
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karsi uygun miktarda ve uygun araliklarda (1-1,5 m) kelepge kullanilmalhdir. Hatta bulunan her bir ayrim
noktasinda ve hattin yon degistirmesinde mutlaka kelepge kullanilmaldir. Kullanilacak kelepge ol¢usu
boru capiyla uygun olmalidir. Kullanilacak kelepceler boruyu tam olarak sarmali, kdseleri yuvarlatiimis, i¢

yUzeyleri dUz ve pUrlzsuz olmahdir.

4.1.3. PVC Borulari Yatay Birlestirme

PVC borulari yatay birlestirme yapilirken boru hatti dtz
ve kisa olmalidir (Gorsel 5.18). Yatay ddsenen borular
bel vermeyecek sekilde uygun araliklarla kelepgelerle
baglanmalidir. Yatay birlestirmede, borular mimkun
oldugunca gdrulmeyecek yerlere ddésenmelidir. Yatay
borulara verilecek egim son derece 6nemlidir. Yatay su
borularinin egimi %2'dir. %2-5 egimli borularda su ile
kati maddelerin akma hizlari yaklasik olarak esit ola-
cagindan birikme ihtimali azalir. E§imin %5'ten fazla
olmamasina dikkat edilmelidir. Asiri e§im verilmis bo-
ruda suyun akis hizi fazladir. Sanildigi gibi boruya fazla
egim verilmesi tikanmayi dnlemez, aksine asiri egim ti-
kanma ihtimalini artirir. Saga, sola ¢arparak giden kati
pislikler geride kalip borunun i¢ yUzeyine yapisabilir. Yatay boru-
larin egimi, su terazisi yardimiyla dtzenlenir. Yatay borularda gift
catal kullanmak dogru degdildir. Onun yerine iki tane tek catal
kullanmak suyun rahat akisini sagladigindan daha dogrudur.

4.1.4. PVC Borulari Dikey Birlestirme

Duseyde doésenen borular genelde kolonlardadir. Duseyde do-
senen PVC borular mUmkudn oldugu kadar duz ve kisa olmahdir.
Genellikle her kolonun altina temizleme pargasi konulur (Gorsel
519). Temizleme pargasl agzinin etrafi serbest ve kolay ulasilir
olmalidir. DUsey atik su borulari bina icerisinde mumkun oldu-
gunca gorulmeyecek yerlere, uygun havalandirma ve tesisat ba-
calarina désenmelidir. Kelepge baglantisi belirlenen olgulerde
birlestirme esnasinda yapilmalidir.

Gérsel 5.19: PVC boru dikey birlestirme

AMAC PVC borulari muflu birlestirme yapmak ve test etmek.

GiRiS

PVC boru Uretimi dikkate alindiginda gelisen teknoloji ve buna bagli olarak degisen yasam
standardi PVC boru kullanim alanlarini etkilemistir. PVC muflu baglanti tesisati, degisik

amaclarda kullanilan sivilarin insan sagligina zarar vermeyecek sekilde uzaklastirilmasini

saglamaktadir.
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5.1. Pvc Boru Se¢imi o
PVC borular, atik sularda kullanildigi gibi daha degisik amacglara yonelik de kullanilabilir. Bu borularin I?
eklenmeleri, muflu birlestirme yardimiyla yapilmaktadir. Contalar, kordon dedigimiz muf yatagina yer- |
lestirilir. Contalarin gorevi, sizdirmazhgi saglamaktir. Ancak bazi durumlarda conta kullanilmadan kendi e
olusturdugumuz mufla baglanti yapabiliriz. Bu baglantida sizdirmaz bir conta olmayacagindan dolayi n
sizdirmazlik saglamak icin yapistirici kullanmamamiz gerekmektedir. PVC borulara uygun olan yapistiri- P
cilar ise solvent bazli olmalidir. Bazi durumlarda ise PVC yapistiricilar kullanilir. Muf agma islemi isitilarak P
yapilacagindan borular ve ekleme parcalari birbirlerine eklenirken ekleme gecislerinde zorluklar ¢ikabilir. R
Bu gibi durumlarda gegcisi kolaylastirabilecek gliserin bazli malzemeler kullaniimahdir. <
B

5.2. PVC Borunun Markalanip Isitilmasi ve Muf Ac¢ilmasi o
r

PVC boru, birlesimi yapilacak boruyla ayni capta olmalidir. Borunun muf uzunlugu, iki borunun baglanti u
kalitesi icin cok 6nemlidir. Kisa olan muf baglantisi, baglantinin saglam olmamasina sebep olur ve kacak I
olma ihtimalini arttirir. Muf baglantisinin fazla olmasi ise birlestirme isleminde zorlanmaya sebep olur. ar'
Muf agma uzunlugu ideal bir birlestirme icin 4-5 cm uzunlugunda olmaldir. |
PVC boru se¢imi kullanim yerine gdre belir- K
lendikten sonra muf acgilacak kisim uygun muf e
boyu o6lcusunde isaretlenir. Alev gucu yogun s
olmayan isiticl vasitaslyla el ile gevirerek boru m
e

Isitilmaya baslanir. Isitma islemi yaparken bo-
runun kararma yapmamasina ve erimemesi-
ne dikkat edilmelidir. PVC boru, yumusamaya
basladigi an muf agma islemine hazir hale gel-
mis demektir. Muf agcma islemi, boru dis capina
uygun olacak sekilde yapilmali ve cap olgusu
yamuk olmamalidir. Muf élcusune kadar ayar-
landiktan sonra boru sogumaya birakilmahdir

(Gorsel 5.20). Gérsel 5.20: Muf acilmis boru él¢lsU
5.3. PVC Borunun Birlestirilmesi

5.3.1. Siva Ustli Déseme

Siva Ustu ddésemeler, PVC borunun sik kullanildigr alanlardir. Bina ici uygulamalarda yeteri kadar kelepce
kullanmaya dikkat edilmelidir. Kelepce kullanmak, hem hattinizin hizada olmasini saglar hem de hatta
bulunan boru agirligina destek olur. Yatay ve dusey hatlarda 1-1,5 metre arayla kelepge takmak birgok
muhtemel sorunu ortadan kaldiracaktir.

Siva Ustu désemelerde dikkat edilmesi gereken hususlar:

» Hatta meydana gelebilecek uzama/cekmeye karsi uygun miktarda ve araliklarda (1-1,5m)
kelepce kullaniimalidir.

» Hat yUksek basingli hava veya gaz ile kesinlikle test edilmemelidir.

» Hatta bulunan her bir ayrim noktasinda ve hattin yon degistirmesinde mutlaka kelepge
kullaniimalidir.

» Kullanilacak kelepge 6l¢usu boru capiyla uygun olmalidir.



YUksek binalarda metal kelepce kullanilacaksa icerisinde conta bulunan metal kelepce kul-
lanilmasi uygun olur.

Dikey inislerde (yagmur inisleri gibi) hattin en alt kismina mutlaka boru ve icindekilerini
tasiyabilecek sabit bir destek konulmalidir.

Siva alti désemelerde dikkat edilmesi gereken hususlar:

Déseme islemine baslamadan 6nce ve déseme islemi bitene kadar gerekli tim is guvenligi
tedbirleri alinmalidir.

Kanaldan ¢ikan hafriyatin déseme sirasinda ¢alismaya engel olmayacak uzakliga (0,5 m)
konulmasi gerekir.

Kanal ici mUumkudn oldugunca kuru tutulmalidir. Kanalda olusabilecek su sebebiyle boru
hareket edebilir ve birlesim yeri ayrilabilir. Bunun olmamasi icin borunun anma ¢caginin 1,5
katl yUksekliginde toprak konmaldir.

Boru doseme sonrasinda oynama yapmayacak sekilde sabitlenmelidir.

Doseme islemi bitip, Uzeri gerekli dolgu maddesi ile kapatilana dek kanal icine su girmmeme-
sini temin edecek 6nlemler alinmalidir. Aksi takdirde boru hareket edip sizdirmalara sebep
olabilir.

Muf acilmis boru montajindan 6nce yapilmasi gereken en énemli durum, borunun muf acilma olgu-
sunde olup olmamasinin kontrolinun saglanmasidir. Ayrica muf acilmis borularda conta olmadigindan,
solvent bazl yapistirict kullanilarak sizdirmazlik saglanmalidir. PVC borular icin 6zel bir yapistirici (tangit)
kullanilir. Boru ¢apina bagli olarak 1" boru icin 8 gram, 6" boru icin 32 gram yapistirici gereklidir. Bu miktar
yapisacak olan i¢ ve dis yUzeyin her ikisi icin gereklidir. Muflu boru birlesiminin yapim asamalari su sekil-
dedir:

Yapistirici ve temizleme sivisi kutulari Uzerinde yazan talimatlar - 6zellikle depolama tali-
matlari - tehlike uyarilari dikkatlice okunmalidir.

Boru ucunun duzgun kesilmis ve capaklarindan arindirilmis oldugu kontrol edilmelidir.
Muf icerisine girecek borunun pah kirma islemi kontrol edilir.

Boru ucu muf boyu kadar isaretlenir.

Isitici ile boru isaretli noktaya kadar isitilir.

Boru yumusadiginda genisletme islemine baslanir.

Muf agma islemi bittiginde borunun sogumasi beklenmelidir.

Muflu boru ve diger borunun ucu temizlenir.

Yapistirma islemine baslamadan once boru yUzeyinin tamamen kuru olmasina dikkat edil-
melidir.

Yapistirici temiz bir firga ile yapisacak yUzeylere surulur.



Hizli bir sekilde ve ¢evirmeden boru ucu muf agzi
isaretlenmis noktaya gelinceye kadar itilir.

Muf agzindan disari tasan yapistirici temizlenir.

Basing testinden 6nce en az 24 saat 20°C sicaklik-
ta bekletilmelidir. Daha dusuk sicakliklarda daha
uzun sure bekletilir.

Birlestirme surekli bir islem olmasina ragmen her
bir birlesim en az 30 dakika hig ellenmeden biraki-

Gorsel 5.21: Muf agilmis boruyu birlestirme

lir (Gorsel 5.21).
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PVC borulara muf agcmak ve muflu baglanti yapmak.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Bu uygulama farkli boyutlarda borular ile dért kez yapilmalidir (Gorsel 5.22).

Gorsel 5.22: Muf agilmis boruyu birlestirme asamalari

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
PVC boru @ 70 2 adet
PVC boru @100 2 adet
PVC boru @120 2 adet
PVC boru @160 2 adet
Isitict (PUrmuz) 1adet
PVC yapistirici 1adet

Metre 1adet

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19139
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TUm arag gereg ve koruyucu is guvenligi ekipmani hazirlayiniz.

Yapistirici ve temizleme sivisi kutulari Uzerinde yazan talimatlar -6zellikle depolama talimatlari-

tehlike uyarilari dikkatlice okunmalidir.

Boru ucunun duzgun kesilmis ve capaklarindan arindirilmis oldugu kontrol edilmelidir.

Muf icerisine girecek borunun pah kirma islemi kontrol edilmelidir.
Boru ucu muf boyu kadar isaretlenir.

Isitici ile boru isaretli noktaya kadar isitilir.

Boru yumusadiginda genisletme islemine baslanir.

Muf agma islemi bittiginde borunun sogumasi beklenmelidir.

Muflu boru ve diger borunun ucu temizlenir.

dir.

Yapistirici temiz bir firca ile yapisacak yuzeylere surualur.

. Yapistirma islemine baslamadan 6nce boru yUzeyinin tamamen kuru olmasina dikkat edilmeli-

Hizh bir sekilde ve cevirmeden boru ucu muf adzi isaretlenmis noktaya gelinceye kadar itilir.

Muf agzindan disari tasan yapistirici temizlenir.

daha uzun sure bekletilmelidir.

Basing testinden 6nce en az 24 saat 20°C sicaklikta bekletilmelidir. Daha dusuUk sicakliklarda

Birlestirme surekli bir islem olmasina ragmen her bir birlesim en az 30 dakika hig¢ ellenmeden

birakilmahdir.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri

1 is Gavenligi

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi
3 Ol¢u / Gonye

4 Beceri

5 Sdre (Zaman)

6 Tertip ve DUzen

7 Bilgi

8 Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan
10
10
15

25

10

20

100 /




BAKIR BORU
ISCILIGI

Bakir Borulari Kesmek

Bakir Borularda Raybalamak

Bakir Borulara Havsa Acmak
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AMAC Farkli caplarda olan bakir boruyu boru kesme aparatlari ile verilen 6lcide kesme islemi
yapmak.
-
GiRis Bakir boru; isi iletkenligi ve basinca karsi dayanikliligi sayesinde, 6zellikle 1sitma, sogutma

ve iklimlendirme sektorinde kullanilmaktadir. Bakir boru kesme isleminden dnce bakir
boruyu taniyalim.

1. BAKIR BORULARI KESMEK

1.1. Bakir Boru ve Ozellikleri

Bakir, dunyada kullanilan en eski metallerden biridir. YUksek iletkenligi gibi dnemli 6zellikleri bakiri vaz-
gecilmez hale getirmistir. Bakir, dUnyada en ¢ok kullanilan metaller arasinda ikinci sirada yer alir. Eski
caglardan bu yana insanlara fayda saglayan bakira olan talep ekonomik ve teknolojik gelismelere bagl
olarak giderek artmaktadir. YUksek isi ve elektrik iletkenligi, korozyona dayanikhligi ve kolay islenebilmesi
gibi baslica 6zellikleri sebebiyle bircok Grinun ham maddesi konumundadir. Bakir borularin tesisat sek-
toru igerisindeki kullanim dagilimiise: %45' kullanim suyu, %48'i kalorifer tesisatlari, %4'U dogal gaz, %3'U
de yerden isitma tesisatlari olarak gerceklesmektedir (Gorsel 6.1).

Goérsel 6.1: Bakir borular

1.2. Bakir Borunun Kullanim Alanlan

Sema 6.1: Bakir borunun kullanim alanalri



1.3. Bakir Boru Tipleri ve Olclileri

= = X0

Isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmak Uzere piyasaya arz edilen bakir borular, yumusak ve sert ¢ce-
kilmis olmak Uzere iki farkl tiptedir. Her iki tipin de Kve L sinifi olmak Uzere iki farkli et kalinhgi mevcuttur.
Bakir borular; et kalinliklarina gore K, L ve M siniflarina ayrilirlar.

c=0m

K (kalin et kalinhdinda) - Isitma ve sogutma tesisatlarina uygun
L (orta et kalinhginda) - Isitma ve sogutma tesisatlarina uygun
M (ince et kalinliginda) - Isitma ve sogutma tesisatlarinda kullaniimaz.

M tipi ince et kalinhgina sahip borular, istenilen emniyet sartlarini yerine getiremediklerin-
den basinclandirilmis hatlarda kullanilamaz. Ancak drenaj suyu tahliye ve basingsiz su tesi-
satlarinda ve diger benzeri uygulamalarda tercih edilir.

— (O = ——— ) W)

K tipi kalin cidarh borular; dayanimin arandigi, titresim ve korozyon 6zelligi fazla olan yerler-
de tercih edilir.

L tipi ise normal 1sitma sogutma sistemlerinde en sik kullanilan boru tipidir. Orta et kalinh-
gina sahip bu tip borular, istenilen emniyet sartlarini yerine getirmektedir.

1.3.1. Yumusak Cekilmis Bakir Borular

Yumusak ¢ekilmis bakir borular daha ¢ok ev tipi, ticari
tip sogutucularla iklimlendirme sistemlerinde kullani-
lir. Tavlanmis olduklarindan kolay bukulebilir, kivrilabi-
lir ve ¢cap genisletilmesi yapilabilir. Piyasada bulunan
standart dis cap dlculeri 1/8 in¢ (3,2 mm) ile 15/8 in¢
(41,3 mm) arasindadir. Genellikle 7,5,10, 20 metre uzun-
lugundaki kangallar halinde satilir. Yumusak cekilmis
bakir borular, mekanik sekillendirmeye c¢ok elverisli
olup baglanti parcalariyla lehimlenebilir veya rakorlu
birlestirme yapilabilir (Gorsel 6.2).

1.3.2. Sert Cekilmis Bakir Borular

Ticari tip sogutucularla iklimlendirme sistem-
lerinde kullanilirlar. Yumusak borunun tersine,
bu tip boru serttir ve standart uzunluklarda boy
olarak Uretilirler. Bu borular kivrilamazlar, tesisa-
tindaki gerekli bukulme ve yon degisiklikleri ise
cesitli ara baglanti parcalariyla (fittingslerle dir-
sek, Te, manson vb.) yapilir. Sert yapisindan 6tu-
rt bu borular, kendilerini daha iyi tasiyabilirler.
Dolayislyla daha az destege ihtiya¢ duyarlar. Bu
borularin piyasaya arz edilis uzunluklari standart
6 metredir. Caplari 3/8 inc'ten (9,5 mm) 6 in¢ (150
mm) dis capa kadardir (Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Sert ¢ekilmis bakir borular
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1.4. Bakir Boru Olculeri

Celik ve bakir borularin olgtlendirilmelerindeki en énemli fark, bakir borular dis (anma) ¢ap olguleriyle
ifade edilirken; gelik borular i¢ (anma) caplarinin élcu degeriyle belirtilirler.

Tablo 6.1de ¥2" (12,7 mm) dis capli (L tipi) bakir borunun i¢ ¢api 10,9 mm'dir (0,43"). Anma ¢api2” (12,7 mm.)
olan gelik boru ise 12,7 mm (0,5")'lik bir i¢ capa ve 19,05 mm'lik bir dis capa sahiptir (0,75") (Tablo &.1).

Anma Capi

In¢
/8
3/16
1/4
5/16
3/8
3/8
1/2
5/8
3/4
7/8
11/8
13/8
15/8

Boru Tipi

Dis Gap

Mm
3175
4,749
6,350
7,925
9,525
9,525
12,70
15,87
19,05
22,22
28,57
34,92

41,27

1.5. Bakir Boruda Kesme islemi

Bakir borulari kesmek icin bircok kesme materyali bulunmaktadir. Bu materyaller kesilecek borunun ca-

Tablo 6.1: Bakir Boru Olciileri

ic Cap

Mm
1,651
3,251
4,826
6,300
7,900
8

10,92
13,84
16,91
19,93
26,03
31,13

38,22

Et Kalinhgi Agirhik

Mm Kg/m
0,76 0,051
0,76 0,085
0,76 0,161

0,81 0,161

0,81 0,199
0,76 0,187
0,89 0,294
1,01 0,423
1,07 0,537
1,14 0,676
1,27 0,973
1,40 1,313

1,52 1,694

pina ve bulundugu yere gore farklilik gosterebilir. Sebebi de bakir boru kesme isleminin sadece atolye
ortaminda degil, montaji yapilacak olan ya da montaji yapilmis olan borular Gzerinde kesim islemi yapil-

masidir.

Boru kesme islemi icin kullanilacak olan materyalin se¢ciminde dikkat edilecek hususlar vardir. Bunlar:

Kesilecek yer duzgun sekilde isaretlenmeli.

Kesim islemine baslamadan énce boru sabitlemesi yaparken borunun ezilmemesine dikkat

edilmeli.
Kesme isleminde yamuk kesme yapilmamali.

Capak birakmadan kesme islemi yapilmali.

Capak birakacak bir kesme islemi yapilacaksa borunun icerisine kagmamasina dikkat edil-

meli.
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1.6. Bakir Boruda Kesme Isleminde Kullanilan Materyaller I
r

Bakir boru kesimi icin kullanilan materyaller; bakir boru makasi, mini boru makasi ve el testeresidir.
B
1.6.1. Bakir Boru Makasi ‘r’
Cesitli caplara uygun sekilde tasarlanan bakir boru makasi, bakir boruyu duzgun ve ¢apak olmadan kes- u
me islemi yapar. Kullanilacak bakir borulari boylarinin dlgme isleminden sonra kesme islemine hazir hale i
getirilir (Gorsel 6.4). s
¢
i
|
i
9
i

Gorsel 6.4: Bakir boru makasi

Boru makasiyla bakir boruyu kesebilmek icin Gorsel 6.5'te goruldugu gibi boru, 1 numarali kisimda ma-
kasin hareketli silindirleri ile kesici ug¢ arasina 90° aci yapacak sekilde duzgun yerlestirilir. Tambur saat
yonunde gevrilip boruya tutturma islemi yapilir. Bu islemi yaparken borunun ezilmemesine dikkat edil-
melidir. 2 numarali kisimda boru kesme islemini yapabilmek icin makas boru etrafinda déndurular. Her
tur dondurmeden sonra tamburu ceyrek tur sikmalyiz.

Gérsel 6.5: Bakir boru makasi ile boru kesme islemi

1.6.2. Mini Boru Makasi

Mini bakir boru makasinin kullanim alani, bakir borunun kesilecegi
alanin dar olmasi durumunda kullanilir. Ayrica bu makasin her boru
capina uymamasi nedeniyle kullanimi sinirlidir. Mini boru makasi 1/8”
ve 5/8" caplarindaki borularin kesme islemini yapar (Gorsel 6.6).

Gorsel 6.6: Mini bakir boru makasi
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¢ Farkli caplarda olan bakir boruyu boru kesme aparatlari ile verilen dlglde kesme is-

: lemiyapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Polipropilen borulari dort farkli capta kesme islemi yapilacaktir (Gorsel 5.5).

15 cm

Gorsel 6.7: Bakir boru kesme islemi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Bakir boru makasi 1adet
Mini boru makasi 1adet
El testeresi 1adet
1/4" bakir boru 1 adet
3/8" bakir boru 1 adet
1/2" bakir boru 1 adet
7/8" bakir boru 1adet
Boru mengenesi 1adet
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is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
3. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi 6nleyiniz.
4. Belirtilen caplarda bakir borular ayrilir.
5. 15 cm kesme noktasi belirlenir.
6. Bakir boru, boru mengenesine baglanir.
7. 1/4" borunun mini boru makasiyla kesimi yapilir.
8. 3/8" ve 1/2" borularin bakir boru makasiyla kesimi yapilir.
9. 7/8" borunun el testeresiyle kesimi yapilir.
10. Kesim yaptiktan sonra boru igerisinde ¢apak olup olmadigi kontrol edilir.
11. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
SiraNo  Degerlendirme Olcutleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC

GiRiS

Bakir borularda kesme sonrasi olusan ¢cap daralmasini engellemek ve capaklar temizle
islemi yapmak.

Bakir borularin kesiminden sonra olusan ¢apaklari temizlemek i¢cin kullanilan aparata ray-
ba denir. Bakir boru Uzerinde yapilan temizleme islemine ise raybalama denir.

2. BAKIR BORULARDA RAYBALAMAK

Bakir, dunyada kullanilan en eski metallerden biridir. YUksek iletkenligi gibi 6nemli ézellikleri bakiri vaz-
gecilmez hale getirmistir. Bakir, dunyada en ¢ok kullanilan metaller arasinda ikinci sirada yer alir. Eski
caglardan bu yana insanlara fayda saglayan bakira olan talep ekonomik ve teknolojik gelismelere bagli
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olarak giderek artmaktadir. YUksek isi ve elektrik iletkenligi, korozyona dayanikhligi ve kolay islenebilmesi
gibi baslica 6zellikleri sebebiyle bircok Urintn ham maddesi konumundadir. Bakir borularin tesisat sek-
toru icerisindeki kullanim dagilimi ise: %45'i kullanim suyu, %48'i kalorifer tesisatlari, %4'G dogal gaz, %3'U
de yerden isitma tesisatlari olarak gergeklesmektedir.

2.1. Bakir Boru Raybasiyla Raybalama

Bakir boru makasi ile kesilen bakir
borularda ¢ap daralmasi, testere ile
kesilen borularda ise capaklar olu-
sur. Cap daralmasi, sistem igerisinde
basing dusmelerine; capaklar ise sis-
teminin hareketli parcalarinin zarar
gormesine sebep olabilir. Bu ¢capakla-
rin raybalama yaparken ézellikle bakir
borunun kesilmeyen ucunun sisteme
bagli oldugu zamanlarda, boru ige-
risine kagmamasina dikkat edilmeli-
dir. Bu capaklar, bakir boru icerisinde
akiskanlarla beraber hareket ederek

sisteme zarar verebilir. Ayrica gapaklar ;
sistem igerisindeki filtrenin tikanmasi- Gérsel 6.8: Bakir boru raybasi
na sebep olur. Temizleme islemi igin

cesitli sekillerde raybalama islemleri

kullanilmaktadir (Gorsel 6.8).

Raybalama islemi icin raybalamanin iki tarafi kullanilmaktadir. Bakir borunun dis yUzeyi icin (Gorsel 6.9)
sol raybanin durus pozisyonunda raybalamaya hazir hale getirilir. ic yUzeyi icin (Gérsel 6.9) sag raybanin
durus pozisyonunda raybalamaya hazir hale getirilir. Yapisinda bulunan sert ucglar aracilidiyla borunun
capina gore kavrayip bakir borunun capaklarini temizler (Gorsel 6.9). Raybalama sirasinda dikkat edilmesi
gereken durum boru et kalinliginda asiri incelme ve ¢entikler olmamasidir.

Gorsel 6.9: Raybalama kullanimi

2.2. Yuvarlak Ege ve Tel Firca Kullanilarak Capak Alma

Yuvarlak ege kullanarak da i¢ capaklar boruya zarar verme-
den alinabilir. E§e boru icine dogru ve boru eksenine paralel
hareketler yapilarak cap daralmasi tesviye edilir. E§e capinin
boru i¢ capindan kugUk oldugu durumlarda kullanilir (Gor-
sel 6.10).

Gorsel 6.10: Yuvarlak ege ve tel firca
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2.3. Zimpara Bezi ve Kagidi Kullanarak Bakir Borulari Temizleme I
r
Borunun dis yUzeyini temizlemek icin kullanilan bir yontemdir. Boru yuzeyinde zamanla olusmus oksit
tabakasini ve kesme sirasinda olusmus ¢capagdi almak icin zimpara bezi ve kagidi bu amaca uygun kulla- B
nabilir (Gorsel 6.11) ‘:
u
i
$
¢
i
|
i
9
i

Gorsel 6.11: Bakir borunun zimpara ile temizlenmesi
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Bakir borularda kesme sonrasi olusan cap daralmasini engellemek ve capaklari te-

mizle islemi yapmak.
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Gorsel 6.12: Raybalama yapimi
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/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Rayba 1adet
Yuvarlak ege 1 adet
Tel firca 1 adet
Bakir boru 1/4” 15¢cm 1adet
Bakir boru 3/8” 15¢cm 1 adet
Bakir boru 1/2" 15cm 1adet
Bakir boru 7/8" 15¢cm 1 adet

[ 4
21}' Rayba ile Capak Alma islem Basamaklari (1)

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é63retmeninizden yardim isteyiniz.
Kesilen bakir boru pargalari hazirlanir (iki adet).

Capak alma islemi igin rayba el ile kavranir.

Borunun ic ve dis kisminin dairesel hareketle capaklari alinir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

N oo omop oW N

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

[ 4
LF_—(' Yuvarlak Ege ve Tel Firca ile Capak Alma islem Basamaklari (2)

1. issaghgi ve gUvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

Kesilen bakir boru pargalari hazirlanir (iki adet).

Ede secerken yuvarlak ege ve tel firgca ¢capinin boru i¢ capindan kiguk olmasina dikkat edilir.
Capak alma islemi igin yuvarlak ege veya tel firga el ile kavranir.

Borunun icine ege ve tel firca yerlestirilir.

Bu sekilde borunun ic ve dis kisminin ¢capaklari alinir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

© ® N @ ;oA W N

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
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SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan !
r

1 is GUvenligi 10
B
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10 o
r
3 Olcli / Goénye 15 u
4 Beceri 25 i
5 Sdre (Zaman) 5 z
6 Tertip ve DUzen 10 :
7 Bilgi 20 i
9
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5 !
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-
AMA Bu yontemle bakir borularda rakorlu birlestirme yapmak ve bakir boru baglantisinda siz-
¢ dirmazlik icin teknigine uygun havsa agma islemi yapmak.
-
GiRiS Bakir boru birlestiriimesinde kullanilan ydntemlerdendir.

3. BAKIR BORULARA HAVSA ACMAK

Bakir borularin birlestiriimesinde kullanilan tekniklerden biridir. Bakir borularda sizdirmazlik saglamak
icin acilacak havsanin teknigine uygun yapilmis olmasi cok énemlidir. Teknige uygun yapilmamis havsa,
sistem Uzerinde kacak olusmasina sebep olabilir.

3.1. Havsa Yapiminda Kullanilan Takimlar

Bakir boru birlestirmesinde, sokulebilir baglanti yapilacagi zaman havsa agma yontemi kullaniimaktadir.
Bazi baglanti elemanlari, filtre ve selenoid valf gibi elemanlarin disli uclarina havsa yapilmis borularla
baglanti yapilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte havsa acma takimlari gesitlilik gostermektedir.
En ¢ok kullanilan iki havsa seti olan torklu havsa seti ve havsa agma seti Gorsel 6.13'te gosterilmistir. Ayrica
boru capina gdre ayarlanabilen tip ve el matkabi ucuna baglanti yapilarak kullanilan havsa agma yontem-
leri mevcuttur.

Gorsel 6.13: Havsa agmada kullanilan takimlar
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3.2. Havsa Acma Oncesi Hazirlik

Havsa agma isleminin sizdirmazlik igcin cok onemli oldugundan bahsetmistik. Bu yuzden havsa acilacak
olan bakir boruya, havsa yapilmadan dnce gerceklestirilmesi gereken islemler vardir. Bu islemleri agik-
lamaya gecmeden dnce havsa yapimi icin kullanilacak olan havsa agma takimini ve havsa acilacak boru
¢apina uygun rakoru hazirlamalyiz.

3.3. Havsa A¢ma Teknikleri

Sokulebilir birlestirmenin tercih edildigi yerlerde rakorlu baglantilar kullanilmaktadir. Bu tip baglantilarda
vidali birlestirme i¢in boru agzina 45°lik havsa olusturulmaldir. Havsalar borunun ug kisimlarini huni sek-
linde genisleten 6zel aletlerle yapilir.

Havsa takimi; boru sabitleme mengenesi, sikkma ¢enesi ve havsa konisinden olusmaktadir. Sabitleme
mengenesinin yuzeyinde, borularin gcaplari ve havsa derinlikleri bulunmaktadir. Sabitlemne mengenesi, iki
adet kelebek somun yardimiyla bakir borunun mengenede tutulmasini saglar.

Kesimi ve raybalama islemi tamamlanan bakir boruya, havsa islemine baslamadan 6nce bakir boru ca-
pina uygun rakor takilmalidir. Havsa islemi sonrasi bakir borunun agzi genisleyeceginden, rakor takilma
ihtimali olmamaktadir. Bakir boru sabitleme mengenesi, capina uygun yuvaya yerlestirilir. Burada dikkat
edilmesi gereken mengenenin havsa derinliginin oldugu kismin kullaniimasidir. Bu derinlik, havsanin
acllmasi gereken 45°lik aclya uygun olarak olusturulmustur. Dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise
havsa boyunun ayarlanmasidir. Bakir boru mengeneye yerlestirildikten sonra, mengene Ust seviyesinden
havsa derinlik mesafesi 6lcUstnde ayarlanmalidir. Boru capina uygun havsa ucu ayarlama uzunlugu asa-
gida verilmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Bakir Boru Havsa Boylari (mm)

Bakir Boru Capi Havsa Boyu (mm)
mm inch Maksimum Minimum
6,35 /4 1,3 0,7
9,53 3/8 16 10
12,7 12 1,8 1,0
16,0 5/8 24 22

Havsa isleminde mengeneye bagdli olan bakir borunun boyunun ayarlanmamasi durumunda yapilan hav-
sa islemi sonrasi bakir boru havsa derinligini dolduramayacagdi i¢in baglantida sizdirma ihtimali olusacak-
tir.

Gorsel 6.14: Havsa yapim asamalari
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Havsa a¢gma isleminde bakir borunun mengeneye baglantisindan sonra havsa konisi mengene Uzeri- "
ne baglanir. Havsa konisi, bakir boruyla ayni eksende olacak sekilde sikma ¢cenesi mengeneye sikistirilir. r
Sikma c¢enesi zorlanma noktasina kadar sikilir. Havsa agma islemi tamamlandiktan sonra sikma ¢enesi B
sokulerek boru mengeneden ayrilir. Bakir boru sékuldigunde havsa agilan kisim kontrol edilmeli; havsa o
kisminda ezilme, ¢catlama olmamalidir (Gorsel 6.14). r
u

3.4. Havsa Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar i
Havsa agma sizdirmazlik saglamasi agisindan ¢ok énemlidir. Havsa agmada yapilan hata ufak olsa bile $
baglantida olusabilecek bir kagak buyUk sorunlar yaratabilir. Yapilan hatalari siralayacak olursak; ?
|

» Raybalama yapilmamis boru kullanimi é

i

» Boru sabitleme mengenesinin tam olarak sikilmamasi

» Boru sabitleme mengenesine bakir boru boyunun az ya da ¢ok olmasi
» Havsa agcma isleminden dnce rakor takilmamasi

» Sikma ¢enesinin havsa agma islemini tamamlamadan sokulmesi

» Havsa agma islemi bitiminde bakir boruda agilan havsanin kontrol edilmemesi
E

Gorsel 6.15: Hatali havsa érnekleri

3.5. Havsali Birlestirmelerde Kullanilan Baglanti Parcalari

Havsall birlestirmelerde disli baglanti pargalari kullanilmaktadir. Bu pargalar; borular arasinda birlestir-
meyi yapan nipel, rakor ve reduksiyon parcalarindan olusmaktadir. Rakor, havsa agma islemi yapilmadan
bakir boruya takilmalidir. Rakor kullanilacak bakir borunun ¢capina uygun olmalidir. Ayrica boruya acilan
havsanin nipel baglanti parcasinin ucunu tam olarak sarmis olmasina dikkat edilmelidir (Gorsel 6.16).

Goérsel 6.16: Havsa birlestirmede kullanilan baglanti pargalari
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Gorsel 6.17: Havsa mengenesine uygun boru ¢aplari

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Havsa takimi 1adet
Bakir boru 1/4" 15cm 1adet
Bakir boru 3/8" 15cm 1 adet
Bakir boru 1/2" 15¢cm 1adet
Bakir boru 5/8” 15¢cm 1adet

21} islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

3. Raybalanmis olan bakir boru secilir.

4. Bakir boru sabitleme mengenesinde ¢apina uygun olan yere yerlestirilir.




5. Bakir boru havsa boyu ¢apina uygun uzunlukta ayarlanir ve sabitleme mengenesi sikilir.

= = X0

6. Sikma c¢enesiile sabitleme mengenesi, havsa konisi bakir borunun Ustline gelecek sekilde ayar-
lanir.

7. Sikma ¢enesi kolu gevrilerek havsa konisi bakir borunun merkezine gelene kadar sikilir.

c=0m

8. Sikma ¢enesi ve sabitleme mengenesi birbirine sabitledikten sonra sikma ¢enesi kolu sonuna
kadar sikilir. (Eger asiri sikilirsa havsada ¢atlama olabilir.)

9. Havsa agcma islemi tamamlandiktan sonra sikma ¢enesi sokullp bakir boru sabitleme menge-
nesinden ayrilir.

10. Bakir boruda havsa acilmis kisimda ezik ve ¢atlak olup olmadigina dikkat edilmelidir.

1. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

— (O = ——— ) W)

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir boruyu rakor ile birlestirme is-

AMA
¢ lemini 6grenerek bakir borulara sékulebilir baglanti yapmak. Bakir borulara uygun capa
gore boru bukme islemi yapmak.
-
GiRis Yumusak ¢ekilmis bakir borularin birlestirilmesinde ¢cok kullanilan tekniklerden biridir. Siz-

dirmaz baglantilar gerekiyorsa havsanin uygun sekilde yapilmis olmasi cok dnemlidir. Hav-
sa agmadan sonra rakorun da uygun el aletleriyle dogru sekilde sikilmasi gerekmektedir.
Ayrica bu islemlerden sonra mutlaka sizdirmazlik testi yapilmalidir.

4. BAKIR BORULARI RAKOR iLE BIRLESTIRME

Sogutma ve iklimlendirme boru tesisatlarinda ihtiya¢ duyulan havsali baglanti elemanlari birgcok degisik
tip, 6lcu ve cesitte piyasada bulunur. Baglanti parcgalari cogunlukla kalipta dévulmus piring malzemeden
yapilir ve baglanti parcalarinin u¢ kisimlarina standart 45°lik havsa acilir. Baglanti parcalari, kullanilacak
boru ol¢custne uygun olarak secilirler. Butun havsali somunlar, anahtarla kolay sikilabilmesi icin altigen
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bicimlidir. Havsali somunlarin gévdelerinde agikagiz anahtarin uygulanabilmesi i¢cin duz yUzey birakilir.
Uygun capta rakor secimi yapilmasi ve secilen rakorun havsa acilmadan 6nce bakir boruya gecirilmis
halde olmasi gerekmektedir.

Rakorlu baglanti yapilmadan 6nce bakir borunun havsasi kontrol edilmelidir. Havsa kontrolinden sonra
rakor baglantisiile fittings malzemesinin ug birlestirmesi yapilarak rakor el ile sikilabilen yere kadar sikilir.
Elile sikilabilen son noktada rakor ve fittings, capina uygun sikma aleti ile kurallara uygun bir sekilde siki-
lir. Sikma isleminde iki adet sikma anahtari kullanilmali; birinci anahtar rakor sikma isini, ikinci anahtar ise
fittings malzemesini sabitleme isini yapmalidir. Sikma isleminde bakir borunun bukulmemesi ve rakorun
catlamamasina dikkat edilmelidir. Sikma islemi bittiginde mutlaka sizdirmazlik testi yapilmalidir (Gorsel
6.18).

Gorsel 6.18: Bakir boru birlestirme fittingsleri

4.1. Bakir Borulari Bukme

KUcguk dlculerde yumusak cekilmis ve sert borularin kullanildigi yerlerde ¢cogu zaman, boruyu kullanim
yerine gore basit¢ce bukmek, egmek daha rahat ve ekonomiktir. Bu bukme ve atlamalar fittings kullani-
mini azaltmaktadir. Kullanilan her fittings malzemesi ayri bir maliyet, sistemde daha fazla basin¢g dusumu
ve kacak ihtimalini arttirmak demektir. Uygun aletlerle yapilacak bukme islemi ile fittings malzemelerine
gerek kalmayacaktir.

4.1.1. Bakir Borularin Sekillendirilmesinde Kullanilan Araglar

Bukme islemi icin 6zel aletler gelistirilmistir. Pratikte bir borunun bukulebilecegi en kuguk yaricap, boru
dis capinin yaklasik bes kati kadardir. Bunlardan ilki boru bUkme yaylaridir.

4.1.2. Boru Bukme Yaylari

Borunun bukulurken ezilmesini dnlemek icin kullanilan basit araclardir. Degisik cap ve dlcuUlerde uretilir.
Bukme islemi, borunun yay icine ya da yayin boru icine sokulmasiyla yapilir. Hassas bir bukimun arandigi
yerlerde pek tercih edilmez (Gorsel 6.19).

Gorsel 6.19: Bakir boru bukme yaylari
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4.1.3. Manivela Tipi Bakir Boru Bukme Aletleri

Yumusak ve sert ¢cekilmis kuguk capli borularin kullanildigi yerlerde cogu zaman hazir ara baglanti par-
calari kullanmak yerine; boruyu uygulamanin 6zelligine gére egmek, bukmek hem daha rahat hem de
daha ekonomiktir. Bu islem elle yapilabilse bile saglikli bir bukme dlcimu elde etmek oldukca zor ve
zaman alicidir. Boru egmenin en hassas ve gUvenli yolu, alet kullanilmasidir. Bu is icin gelistirilmis birgok
bukme aleti, bukme takimi ve makinesi vardir. Bir servis elemani icin cogu kez, birkag ol¢ude bukme ya-
pabilen manivela tipi boru bakme aleti yeterli olacaktir. Degisik élctlerde yapilmis bukme aletleriyle 1/4”,
516", 3/8",1/2", 5/8", 3/4" ve 6, 8,10, 12,15 mm dis cap dlculerindeki borular cesitli acilarda bUkulebilir. Bazi
tipleri 2 veya 3 farkl captaki borulari bUkme yapacak sekilde tasarlanmistir. Gorsel 6.21'de manivela tipi
bakir boru bukme aleti, gorsel 6.22'de ise bu aletin kullanimi gérulmektedir. Bu alet hem yumusak hem
de sert ¢cekilmis borulari buker. Degisik caplardaki sekil verme tekerlekleri ve kaliplari ile hassas dlgulerde,
180° ye kadar her acida bukme yapilabilir (Gorsel 6.20).

c=0m
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Gorsel 6.20: Bakir boru bikme aparati

Bakir boru bukme aparatlari, gesitli cap ve boyutlardadir. Bukme aparati, boru ¢apina ve ¢alisma sartlari-
na uygun secilmelidir. Aparatlar hareketli iki koldan olusur. Birinci kol Uzerinde, bukme acilarini gosteren
dereceler ve borunun bukim icine oturtuldugu boru capina uygun kanal vardir. ikinci kolda ise bukim
olgulerinin yer aldigi diger olgUler bulunur. Boru, bukme alanina yerlestirilip istenilen derecede ilk kol
diger kollara birlestirilmesiyle bukme isi gergeklesmis olur. Borunun sabitleme kismina yerlestiriimesine
dikkat edilmelidir. Bakir borunun ucuna sabitleme yaplilirsa borunun ucunun yamulmasina sebep olabi-
lir. Bu yUzden sabitleme ucuna, boru mesafesi duzgun bir sekilde ayarlanmalidir (Gorsel 6.21).

Goérsel 6.21: Bakir boru blikme sekilleri
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Gorsel 6.22: Blukulmus bakir boru 90°-180°
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Gorsel 6.23: Bakir boru birlestirme ¢izimi
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/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Rakor 1/4” 1 adet
Bakir birlestirme nipeli 1/4” 1adet
Bakir boru kivirici 1adet
iki agizli anahtar seti 1 adet
Kurbagacik 1adet
Bakir boru 1/4” 25cm 1adet
Bakir boru 3/8” 25cm 1 adet
Bakir boru 1/2” 25cm 1 adet
Bakir boru 5/8" 25cm 1 adet

iki adet bakir boruya rakorla birlestirme islemi (Cap secimi istege gore yapilabilir).

iki adet bakir boruya blikme islemi yapilacaktir (90° ve 180°).

ﬁr‘ Bakir Boru Birlestirme islem Basamaklari (1)

TUm arag gereg ve ekipman hazirlanir.

. Havsasi acilmis bakir boru rakoru boru ucuna cekilir.

. Bakir boru nipeli havsa ucuyla birlestirilip rakor ile el yordamiyla sikilir.

Rakor ve nipel capina uygun iki agizli anahtar rakor ve nipele oturtulur.

. Nipele tutturulan anahtar sabit tutulmalidir.

. Rakora tutturulan anahtar ile nipele tutturulan anahtar arasinda bosluk olmalidir.

Rakora tutturdugumuz anahtari, nipele tutturdugumuz anahtara dogru ¢ekip tamamen sikila-
na kadar bu islemi gerceklestirmeliyiz.

islem sonunda sizdirmazlik testi yapmaliyiz.
Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

Arkadaslariniz ile birlikte galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

ﬁf’ Bakir Boru Bikkme islem Basamaklari (2)

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

. Islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

. TUm arag¢ gereg ve ekipman hazirlanir.

Bakir boru ¢apina gdre bukme aparati segilir.

. Bakir boru sabitleme ucuna takilir.
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10. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

Bakir boruyu buUkme derecesi belirlenir
Bukme kolu sabit kola dogru cekilerek istenilen derecede bukme islemi yapilir.
BUkme sonunda kol tekrar yukari ¢ekilerek boru bukucuden cikarilir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Sira No

1

Degerlendirme Olcutleri

is GUvenligi

Ekipmanin Dogru Kullanimi
Olcl / Génye

Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan
10
10
15

25

10

20

100 /
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ll" GiRis Ayni captaki borularin lehimle birlestirilmeleri igin boru i¢ capinin muf agcma uzunluguna

a uygun bir sekilde dis cap olcustune genisletilmesidir.
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'i‘ 1. BAKIR BORULARDA MUF ACMA

m Muf agma islemi bircok farkli takim ve teknikle yapilabilir. Bunlardan birincisi havsa takimi ile muf agma

é islemidir. Bu islemde dzellikle /2" cap dlgUsune kadar olan bakir borularda muf agma islemi yapiimakta-

m dir. Bir diger muf agma takimi ise sisirme setidir (Gorsel 7.1).

e

Goérsel 7.1: Muf agiminda kullanilan takimlar

Muf agcma oncesi gerekli muf agma aparati hazirlanir. Bakir borunun gapi belirlenmeli ve secilen borunun
raybalanmis olmasindan emin olunmalidir. Muf agilacak borunun temiz ve boru agzinin dizgun olmasi
gerekmektedir.



1.1. Muf Agcma Teknikleri

~-x0

1.1.1. Havsa A¢ma Aparati ile Muf Acma

Bakir boruyu birlestirmede muf agcmak icin kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte yumusak c¢ekilmis bakir
borularda genisletme islemi yapilabilir. Gorsel 7.1'de sol gorselde goérulen muf agma aparatlarina zimba
denir. Aparatlar, boru caplarina gore farklilik gostermektedir. Bu islem havsa agma islemine ¢ok benze-
mektedir.

- =0 =C=0m

ilk olarak bakir boru sabitleme mengenesinin havsa acma ydzeyinin tersine ve boru capina uygun olan
yer belirlenir. Bakir boru muf agma uzunluk élgustnun, genel olarak muf acilacak borunun ¢ap boyuna
gore belirlenmesi énerilir. Ornedin 1/2" bakir borunun mufacma 6lctsd, uzunludu kendi cap boyu olan 1,2
cm olmahdir. Boru muf agma uzunlugu belirlendikten sonra, bakir boru sabitleme mengenesine kelebek
somun yardimiyla sikilir. Bakir borunun sabitlendiginden emin olunmalidir. Stkma aparatinin ucunda bu-
lunan havsa konisi sokulerek boru gapina uygun muf aparati (zimba) sabitlenir. Sikma aparatinin kolu ile
cevirme islemi yapilarak muf agma islemine baslanir. Muf isleminin tamamlanmasi icin muf aparatinin
boru icerisine tamamen girmesi gerekmektedir. islem tamamlandiktan sonra sikma kolu ve sabitleme
mengenesi sokulerek islem tamamlanir.

O30 =3 =30

1.1.2. Sisirme Aparati ile Muf Acma

Bakir boruya muf agcma islemi sisirme setiyle gergeklestirilebilir. Sisirme setinde sisirme pensi, boru ¢ap-
larina uygun sisirme basliklari bulunmaktadir. Bakir boru ¢capina uygun baslik secilerek sisirme pensine
kollari acik bir sekilde sikilarak sabitlenir. Muf agcma islemi igin bakir boru ¢capina uygun sisirme aparati
secilir. Muf agma esnasinda, bakir boruda ¢atlama ve yirtilma gibi sorunlar yasanmamasi igin borunun
muf acilacak olan kismi isitiimalidir. Bu isitma islemi oksi-gaz kaynak ile yapilmalidir. Burada dikkat edi-
lecek olan durum boru isitilirken erimemelidir. Boru isitma islemi yapildiktan sonra boru sicakhgi yuksek
oldugundan sogumasi beklenmelidir. Boru soguduktan sonra sisirme pensi, boru ucuna takilarak kollari
birbirine dogru ¢ekerek sisirme islemi tamamlanir. Blyuk ¢apli borularda bu islemi yapmak daha zordur.
Bu nedenle buyuk capli borularda ilk dnce yari kismi, daha sonra diger yari kismi muf acgilarak tamam-
lanmahdir.

1.2. Muf Acma Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar

Muf agma isleminde bakir borunun capaklarinin alinmamasi.

Sert ¢ekilmis borularda havsa agcma setiyle muf agmaya ¢alisiimasi.

Borunun muf mesafesinin az ya da ¢ok olmasi.

Bakir borunun sikma mengenesine tam olarak sabitlenmemesi.

Bakir boru ¢apina uygun muf aparati (zimba) segilmemesi.

Sikma basligi tam olarak sikilmadan muf agcma isleminin yapilmasi.

Muf agma dncesinde isitma isleminde kaynagdin boruya uzun sure tutulmasi.
Isitma isleminden sonra boru sogumadan muf acilmaya calisiimasi.

Capi buyuk borularda sisirme islemi yapilirken sisirme aparatinin tamaminin boruya takilip
muf acilmaya calisiimasi.
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Bakir boruya uygun sekilde muf acmak.
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Gérsel 7.2: Muf acim yéntemleri

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Havsa agcma aparati 1 adet
Sisirme aparati 1adet
Bakir boru 1/4" 15¢cm 1adet
Bakir boru 3/8” 15cm 1 adet
Bakir boru 1/2" 15¢cm 1 adet
Bakir boru 7/8” 15cm 1 adet




21}' Havsa A¢ma Aparati ile islem Basamaklari (1)

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
Bakir boru ucu kontrol edilir.

Bakir boru sikma mengenesine baglanir.

Bakir boru merkezine sikma genesi sabitlenir.

Sikma ¢enesi muf aparatinin bakir borunun icerisine girene kadar sikilir.

Bakir boru kontrol edilir.

Malzemeleri 6lgcUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

© ® N @ ¢ p W ON
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ﬁr‘ Muf agma Aparati ile islem Basamaklari (2)

1. issaghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

Boru ¢capina uygun sisirme aparati hazirlanir.

Boru muf dncesi isitilir.

Borunun sogumasi beklenir.

Sisirme aparati pensi kollari birbirine dogru itilerek muf agma islemi tamamlanir.

Bakir boru kontrol edilir.

Malzemeleri dl¢gUsinde keserek israfi 6nleyiniz.

© ©® N @ ¢ p W ON

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Bakir borunun birlestiriimesi yumusak lehim birlestirme teknigi kullanilarak yapmak. Yu-
AMAC . x S o .
musak lehim yapmay 6grenerek bilgilerinizi; sihhi tesisat, i1sitma ve dogal gaz alanlarinda
hem imalat hem de montaj uygulamalarinda uygulamak.
-
GiRis Bakir borunun birlestirilmesi yumusak lehim birlestirme teknigi kullanilarak yapilir. Yu-

musak lehim yapmayi 6grenerek bilgilerinizi; sihhi tesisat, i1sitma ve dogal gaz alanlarinda
hem imalat hem de montaj uygulamalarinda uygulayabilirsiniz.

2. YUMUSAK LEHIMLEME YAPMA

2.1. Bakir Borulara Yumusak Lehimlemede Kullanilan Ara¢ Gereg

Bakir borulari birlestirmede kullanilan yumusak lehim malzemesi, elektrikli lehim makineleridir. Yumu-
sak lehimleme isleri icin tasarlanmis gugli, emniyetli ve hafif elektrikli lehimleme aleti transformator
ile donatiimistir. Ucundaki pense ve penseye bagli degistirilebilen grafit cubuk Uzerinde olusturulan isi
boruya aktarilarak lehimin yapilmasi saglanmis olur. Transformatorlt kaynak makinesi tzerinde bulunan
akim ayar kademe anahtari ile lehim yapilacak boru ¢capina uygun akim degeri secilir. Fazla akimda boru
delinebilir, az akimda ise lehim suresi uzayacak ve lehim kalitesi dUsecektir.

2.2. Bakir Borulari Yumusak Lehime Hazirlama Teknigi

Sokulemeyen birlestirmelerin tercih edildigi yerlerde, sabit baglanti olarak kullaniimaktadir. Lehim islemi
kaynaktan farkli olarak birlestirilecek parcalarin erimedigi birlestirme icin kullanilan ilave metalin eritile-
rek birlestirmenin saglandigi islemdir.

Yumusak lehimleme, 450 °C alti sicakliklarda yapilan lehimlemedir. Sert lehim, genel olarak yuUksek ¢alis-
ma basinglarinda ¢alisan tesisat sistemlerinde uygulanilan lehimleme yontemidir. Lehimin ergime sicak-
131, bakir borunun ergime sicakligindan daha dusuktur. Bu islemde bakir boru erimeden sadece belirli
bir 1siya kadar isitilir. Ayrica bakir boru birlesiminde, lehim &dncesi iki boru arasindaki cap farki 0,3 mm'den
fazla olmamalidir.

Bakir boru birlestirmelerde kullanilan lehimle birlestirme yapilan fittings malzemelerde mevcuttur. Fit-
tings malzemeler, birlestirmeler icin bakir boru ¢aplarina uygun olarak imal edilmislerdir. O ylUzden uygu-
lamada sorunla karsilasiimaz. Fittings malzemeler kullanilmadan birlestirme yapilacagi zaman ise bakir
boruya muf agma isleminden sonra birlestirme islemi yapilir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Lehimli bakir fittingsleri

Birlestirme icin kullanilacak malzemelerin temiz halde olmasina dikkat edilmelidir. Lehimleme isleminde
temizlik, yapilan lehimle islemi icin cok 6nemlidir. O yUzden temizleme islemi icin dekapanlar kullanilir.
YUzeylerdekiyagdi ve tozu arindirmak icin dekapanla lehimleme 6ncesi temizleme islemi yapilmalidir. De-
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kapanlar, lehimleme sirasinda, 6n isitma sUrecinde bakir boru Uzerinde erimektedir. Bu sayede metalin I
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Gorsel 7.4: Lehimleme 6ncesi hazirlik T

m

Elektrikli lehim makinesi, birlestirme islemi yapilacak olan bakir borulara temas ettirilir (Gorsel 7.5). Bakir I
boruyu lehimlemek icin gereken isiya ulasinca lehim, birlesim noktasinin hemen altinda yer alan bakir e
boruya temas ettirilir. E§er eriyorsa birlesim noktasi yeterince isinmis demektir. Birlesim noktasinin her m
e

iki kismina lehim, hizl bir sekilde uygulanir. Sivi haldeki lehimin birlesim noktasina sizmasi saglanir. Eger
lehim birlesim noktasini doldurmuyor, bunun yerine birlesim noktasinin etrafinda birikiyorsa lehim sivi-
lasana ve birlesim noktasinin icine sizana kadar boélge tekrar isitilir. Lehim parlak rengini kaybedinceye
kadar birlesim noktasinin hareketsiz bir sekilde kalmasi saglanir. Bundan énce boruya dokunulmaz, ba-
kir oldukga sicak olabilir. Birlesim noktasi dokunulabilecek derecede yeterince sogudugu zaman yulzeye
tasan fazla dekapan ve lehim, temiz ve kuru bir bez parcasi ile uzaklastirilir. Birlesim noktasi tamamen
sogudugu zaman kenarlarda bosluk kalip kalmadigi kontrol edilir. Eger herhangi bir bosluk bulunursa
biraz daha dekapan uygulanir ve tekrar lehimlenir.

Gorsel 7.5: Elektrikli lehimleme makinesi

2.3. Yumusak Lehimlemede Dikkat Edilecek Hususlar

Lehimleme isleminden 6nce bakir borularin capaklarindan arinmis olmasi gerekmektedir.

v

v

Bakir boruya acilan muf ¢capi ve uzunlugu lehimleme i¢in uygun olmalhdir.

v

Bakir boru birlestirmede caplari arasindaki mesafe 0,3 mm araliktan fazla olmamalidir.

v

Lehimleme yapilacak borularin ylUzeyleri zimpara beziyle temizlenmelidir.

» Lehimleme isleminde birlestirme parcalari dizgun bir sekilde oturtulmahdir.

» Lehimleme isleminde dekapan firca ile lehimleme yapilacak kisimlara surdlmelidir.
» Lehimle isleminde telin bakir boruyu tumuyle sarmasina 6zen gosterilmelidir.

» Bakir boru lehimlendikten sonra soguma gergeklesene kadar beklenmelidir.
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Adi

Elektrikli lehimleme seti
Lehim teli

Kaynak eldiveni

Bakir boru 1/4"

Bakir boru 3/8"

Bakir boru 1/2"

Bakir boru 5/8”

Te fittings 3/8” ve 1/2"

Goérsel 7.6: Bakir borulara yumusak lehimleme

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Ozelligi

15cm

15cm

15cm

15cm

T

70

50

Miktari
1adet
4 adet
1adet
2 adet
1adet
1adet
2 adet

Birer adet




1.

21}' islem Basamaklari

TUm arag gereg ve ekipman hazirlanir.

2. Lehimleme yapilacak bakir borular hazirlanir.
3. Birlesme yapilacak bakir borulardan 1/4" ve 5/8" captakiler muf acilarak lehimlemeye hazirlanir.
4. Birlesme yapilacak borulardan 3/8" ve 1/2" captakiler Te fittings ile lehimlemeye hazirlanir.
5. Birlestirme yapilacak boruya dekapan surulur.
6. Bakir boru elektrikli lehim makinesiyle isitilmaya baslanir.
7. Lehim icin uygun isi olustugunda birlestirme noktasina temas ettirilir.
8. Yumusak lehimleme islemi tamamlanir.
9. Lehimleme yapilan boru test edilmelidir.
10. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi dnleyiniz.
11. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
SiraNo Degerlendirme Olcgutleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /

-
AMAC Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak oksi-gaz kaynak kullanarak bakir bo-
ruyu, teknigine uygun olarak sert lehimleme ydntemi uygulayarak birlestirmek.
-
GiRis Bakir borunun birlestirilmesi sert lehim birlestirme teknigi kullanilarak yapilir. Sert lehim

yapmay! ogrenerek bilgilerinizi; sogutma ve iklimlendirme, sihhi tesisat, i1sitma ve dogal
gaz alanlarinda hem imalat hem de montaj uygulamalarinda uygulayabilirsiniz.
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3. SERT LEHIMLEME

3.1. Bakir Borulara Sert Lehimlemede Kullanilan
Ara¢ Gerecg

Bakir borulari birlestirmede kullanilan sert lehim malzemesi ok-
si-gaz kaynak takimidir (Gorsel 7.7). Kaynak iki gazin yanmasi sonu-
cu oksi; oksijendir ve yakici gaz olarak kullanilir, gaz ise propan olan
yanicl gazlardan olusur. Oksijen kaynaginda oksijen gazi degismez-
ken yanici gazlar degisebilir. Oksi-gaz kaynak takimi baglanti hor-
tumlarinda mavi renk oksijeni, kKirmizi renk ise propan gazini belirtir.
Oksi-gaz baglanti parcalarinin sizdirmaz olmasina dikkat edilmeli-
dir. Ayrica tup regulatérlerinin ve hortumlarinin saglam olmasi gok
dnemlidir. Ozellikle geri tepme ventili mutlaka olmalidir. Gérsel 7.7: Oksi-gaz lehimleme takimi

3.2. Bakir Borulari Sert Lehime Hazirlama Teknigi

Sokulemeyen birlestirmelerin tercih edildigi yerlerde sabit baglanti olarak kullanilmaktadir. Sert lehimle
birlestirmeler; saglamlilik, yuksek dayanim, paslanmaya karsi dayaniklilik, titresime dayaniklilik ve sizdir-
mazlk gibi 6zelliklere sahiptir. Sert lehim islemi, kaynaktan farkli olarak birlestirilecek parcalarin erimedi-
gi birlestirme icin kullanilan ilave metalin eritilerek birlestirmenin saglandigi islemdir.

Sert lehimleme 450 °C Ustu sicakliklarda yapilan lehimlerdir. Sert lehim, genel olarak yUksek ¢alisma
basinc¢larinda c¢alisan tesisat sistemlerinde uygulanilan lehimleme ydntemidir. Lehimin ergime sicakligi
bakir borunun ergime sicakligindan daha dusuktur. Bu islemde bakir boru erimeden sadece belirli bir
Istya kadar isitilir. Ayrica bakir boru birlesiminde lehim 6ncesi iki boru arasindaki ¢ap farki 0,3 mm’'den
fazla olmamalidir. Sert lehimlemede kullanilan teller 590 °C - 650 °C arasi sicakliklarda erir. Bakir borular
ise 1000 °C Ustunde erir.

Bakir boru birlestirmelerde kullanilan sert lehimle birlestirme yapilan fittings malzemelerde mevcuttur.
Fittings malzemeler, birlestirmeler icin bakir boru caplarina uygun olarak imal edilmistir (Gorsel 7.8). O
yuUzden uygulamada sorunla karsilasiimaz. Fittings malzemelerin kullanilmadigi birlestirmelerde ise ba-
kir boruya muf agcma isleminden sonra birlestirme islemi yapilr.

Gorsel 7.8: Lehimli bakir fittingsleri

Birlestirme icin kullanilacak malzemelerin temiz halde olmasina dikkat edilmelidir. Lehimleme isleminde
temizlik, yapilan lehimleme islemi icin cok dnemlidir. O yuzden temizleme islemiicin dekapanlar kullani-
lir. YUzeylerdekiyagi ve tozu arindirmak icin dekapanla lehimleme éncesi temizleme islemi yapilmalidir.
Dekapanlar lehimleme sirasinda on i1sitma sUrecinde bakir boru Uzerinde erimektedir. Bu sayede metalin
yuzeyinde olusan oksitleri ortadan kaldirarak lehim alasiminin temiz yUzeylere iyi bir sekilde yayilmasini
saglar.

Birlestirme islemi icin bakir borular dekapan sarma isleminden sonra isitiimaya devam eder. Bakir boru,
Isisi ergime noktasina ulasmadan birlestirme teli birlestirme noktasina dogru temas ettirilmelidir. Bakir
boru, birlesme sicakligina ulastiginda tel birlestirme noktasini sarmaya baslar. Eger bakir borular iste-
nilen sicakhida ulasmamis ise birlestirme teli bakir boru Uzerinde kalir ve birlestirme islemi yapilamaz.



a

k

Eger bakir borular fazla isitilirsa bakir boru erir ve kullanilamaz hale gelir. Bu yUzden bakir boru isitilirken I
alev sarisi rengi dedigimiz renge ulasinca telin birlesme noktasina temasi yapilmalidir. Bu asamada teli r
bakir boruya tutma suresi, bakir borularin erime sicakligina ulasma stresinden kisa olmalidir. Birlestirme B
isleminde kullanilan iki bakir boru, esit miktarda isitilmalidir. Sebebi ise iki bakir borunun birlesiminin °
duzgun ve saglam sekilde olmasidir. Bu islemler yapildiktan sonra bakir boru birlestirme kismi kontrol r
edilmelidir. u
I

. . . a

3.3. Sert Lehimlemede Dikkat Edilecek Hususlar r
1

» Lehimle isleminden 6nce bakir borularin capaklarindan arinmis olmasi gerekmektedir. L

e

» Bakir boruya acilan muf capi ve uzunlugu lehimleme icin uygun olmalidir. h

» Bakir boru birlestirmede caplari arasindaki mesafe 0,3 mm araliktan fazla olmamalidir. r:'n

» Sizdirmaz birlestirme yapabilmek icin lehimlenecek boru elemanlarinin ylzeyleri temiz ol- I
mahdir. N

m

e

» Lehimleme isleminde birlestirme parcalari duzgun bir sekilde oturtulmahdir.
» Lehimleme isleminde oksijen alevi fazla olan sert alev tercih edilmelidir.
» Lehimleme alevi bakir boru birlestirmede tek noktaya tutulmamalidir.

» Bakir boru, ergime noktasina ulasmadan ufleg geri cekilmelidir. Aksi takdirde bakir boru erir
ve kullanilamaz hale gelir.

-

SERT LEHIMLEME YAPMA N=—A
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Bakir borulara sert lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 7.9: Bakir borulara sert lehimleme



a
k
:_ /\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
B Adi Ozelligi Miktari
o
r Oksi-gaz lehimleme seti 1adet
u
I Lehim teli 4 adet
a
r Kaynak eldiveni 1adet
|

Bakir boru 1/4" 15cm 2 adet
L
- Bakir boru 3/8" 15cm 1adet
? Bakir boru 1/2" 15cm 1 adet
T Bakir boru 5/8" 15cm 2 adet
e
m ®
e _"ﬁ_—(’ islem Basamaklari

1. issaghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é§retmeninizden yardim isteyiniz.
3. Lehimleme yapilacak bakir borular hazirlanir.
4. Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.
5. Birlesme yapilacak bakir borulardan 1/4” ve 5/8" captakiler muf acilarak lehimlemeye hazirlanir.
6. Lehim teliisitilarak dekapan surular.
7. Bakir borunun én isitma ile birlesim yerlerine dekapan suruldr.
8. Lehim igin uygun isi olustugunda birlestirme noktasina temas ettirilir.
9. Sert lehimleme islemitamamlanir.
10. Lehimleme yapilan borular test edilmelidir.
11. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DuUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /




OKSIASETILEN
KAYNAK ONCESI
HAZIRLIK

Basin¢ Regulatérlerini Takma ve
Regulatorlerinin Ayarlarini Yapma

2 Uflec Yakma ve Séndurme
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-
AMAC Basing regulatorlerinin (dusuruculerinin), oksijen ve asetilen tuplerine montajini ve re-
gulatorlerin basing ayarlarini yapmak.
-
GiRis Basing regulatorleri takmak ve regulatérlerin ayarlarini yapabilmek icin dncelikle asetilen

ve oksijen tupleri, basing regulatorleri, asetilen ve oksijen hortumlari gibi temel elemanla-
rin yapisi, galisma prensibi ve montaji hakkinda bilgi edinmemiz gerekir.

1. BASING REGULATORLERINI TAKMA VE REGULATORLERININ
AYARLARINI YAPMA

1.1. Asetilen Tupleri ve Ozellikleri

1.1.1. Asetilen Gazi Elde Etme

Karpit; kire¢ ve kdmurun yaklasik 2200 derecede elektrikli ark firinlarinda eri-
tilmesi ile elde edilir. EIde edilen karpitin su veya bilesikleri ile temasi sonucu
asetilen gazi elde edilir (Gorsel 8.1). Asetilen 2 atm. basingtan fazla yukseltil-
memelidir. 2,5 atm. basingtan sonra hidrojen ve karbon, molekullerine ayrila-
rak isi aciga cikar. Bu da ani patlamaya sebep olur. Asetilen tek basina tuplere
sikistirilmaz, tipun 1/3'G asetilen ile doldurulur. Asetilen yanici bir gazdir.

Gorsel 8.1: Asetilen tlpu

1.1.2. Asetilen Tuplerinin Ozellikleri

» Asetilen tUpU, asetilen gazinin depolanmasi ve tasinmasi icin kullanilir.

» Asetilen tupu dikissiz veya kaynakli olarak imal edilir.

» Oksijen tuplerine goére daha kisa boylu ve buyuk caplidir.

» Asetilen tUplerinin 3-5 kilogram ile 10 kilograma kadar agirliklari bulunur.
» Piyasada kullanilan tuplerde 25 bar basing bulunur.

» Asetilen tUpleri sari, kirmizi ve turuncu renktedir.

» Asetilen yanici 6zelligi nedeniyle yalniz basina tupe doldurulmaz.

1.2. Oksijen Tupleri ve Ozellikleri

1.2.1. Oksijen Gazi Elde Etme

Kriyojenik sistemlere sahip hava ayristirma tesislerinde, oksijen gazi elde edilir; hava belli bir sicaklik dere-
cesine kadar sogutulur. Daha sonra sogutulan hava ayristirilarak, oksijen gazi elde edilir (Gorsel 8.2). Atom
agirhgi 16 olan renksiz, kokusuz bir gazdir. Oksijen sivilasinca mavi renk alir. Oksijen yakici bir gazdir.
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Gérsel 8.2: Oksijen tlpu

1.2.2. Oksijen Tuplerinin Ozellikleri

» Oksijen tupU, oksijen gazinin depolanmasi ve tasinmasi icin kullanilir.
» Oksijen tupleri dikissiz ve kaynaksiz olarak imal edilir.

» Kisa tupler 40 |, uzun tupler 50 | hacimlidir.

» Kisa tupler @ 140x1400 mm, uzun tupler @ 20x1700 mm &dl¢tstndedir.
» Piyasada kullanilan tuplerde 150-200 bar basing bulunur.

» Oksijen tupleri mavi renktedir.

1.3. Basin¢ Reguilatorleri (Dusuructiler)

TUpteki basinci kullanma basincina dénUsturerek, Uflece gdnderen basing ayarlama elemanlarina basing
regulatoru denir. Tup icerisindeki basing degisse de ayarlanan kullanma basinci degismez. Basing regu-
latorleri Uzerinde “manometre” bulunur. Manometre, 6lcme yapar; basing regulatoru ise basincl istenilen
seviyede ayarlamaya yarar. Hem oksijen hem de asetilen tUplerinin Uzerinde bulunan basing regulatorle-
rinde, biri tUp basincini digeri de kullanim basincini géosteren manometreler bulunur.

iki tur basing regulatéra vardir:

Asetilen Basing Regulatoru: 40 atm. deneme basincina dayanikhidir. 25 atm. ¢alisma basincinda galistiri-
lir (Gorsel 8.3).

Yuksek basing Alcak basing
manometresi manometresi

Hortum
baglantisi

Basing ayar vidasi

Gorsel 8.3: Asetilen basing dusdrlclsu

X====NOT =-00D030 X053<OUX ::m——-rrmmm—-mx'
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Oksijen Basing Regulatori: 200 atm. deneme basincinda test edilir. 150 atm. ¢alisma basincinda calistiri-
lir (Gorsel 8.4).

Yuksek basing Algak basing
manometresi manometresi

St
OKSIJEN {‘ G

Hortum
baglantisi

Basing ayar vidasi

Goérsel 8.4: Oksijen basing dusuriclsi

1.4. Oksijen ve Asetilen Hortumlari

Hortumlar, oksijen ve asetileni tUplerden hamlaca iletir. Asetilen hortumunun delik capi 8 mm'dir. 10 kg/
cm? basinca dayanikl ve kirmizi renktedir. Oksijen hortumunun delik capl 6 mm'dir. 25 kg/cm? basinca
dayanikhdir ve mavi renktedir. Hortumlar keten ve kauguktan meydana gelir. Asetilen hortumlarinin ra-
korlari gentikli ve sol disli, oksijenin ise ¢entiksiz ve sag disli olur (Gorsel 8.5).

Goérsel 8.5: Oksijen ve asetilen hortumu

Hortumlar, eksiz olmali ve 6 m'den uzun olmamalidir. iki uzun hortumun birer uclari hamlaca, diger uc-
larindan biri oksijen regulatérine, digeri ise asetilen regulatérine baglanir. Hortumlarin birbirine dolas-
mamasi icin araliklarla baglanmalidir. Kaynak bittigi zaman hortumlar makaraya sarilmali ve musluklar
acllarak icerisindeki oksijen ve asetilen bosaltilmalidir. Hortumlar yagli, mazotlu yerlere ve sicak parcalara
degdirilmemeli; kesme yapilirken kivilcimlardan korunmalidir.

1.5. Taplerin Bakimi

Tupler kullanilmadigi zamanlarda koruma basliklari yerine takilmalidir. Yuvarlamak, Gzerinde is yapmalk,
atese direkt olarak tutmak higbir zaman dogru degdildir. Oksijen tuplerinin valf ve bu kisimda bulunan
disleri, siviya da kati yaglarla yaglanmamalidir. Daima kuru ve golgeli yerlerde depolanmalidir. Diger yan-
dan, Uzerlerinde dolu ya da bos oldugunu belirten etiketler bulunmali ya da bos tupler uygun ve ayri bir
yerde dolu olanlari ise bos tuplerin karsisina istiflenmelidir.



1.6. Montaj Kurallari

Kuruluma baslanmadan dnce tupler, devrilmeye karsi emniyete alinmalidir.
TUplerin Uzerindeki koruma basliklari ¢cikartilmalidir.
Gaz cikis bolgesi kontrol edilmelidir. Dislilerde hasar varsa kullanilmamalidir.

Basing duUsurucuy, tup valfine vidalanmadan énce, valf agzindaki olasi pisligi atmak icin tup
valfi, kisa sureli ve hafifce acilip kapatilmalidir. Bu islem esnasinda tup valfinin dntne el yak-
lastirilmamali ve tup valfinin 6ndnde durulmamalidir.

Basing dUsurucu, kullanilacak gaz cinsi ve ihtiyac duyulan tUp basincinin birbirlerine uyumu
kontrol edilmelidir.

Basing dusurlcu Uzerinde bulunan rakor contasi zarar gérmus veya kaybolmussa yenisi ile
degistirilmelidir.

Basing dUsurucy, tup valfine vidalamadan 6nce, kapall konumda olmasi gerekmektedir.
Bunu kontrol etmek icin basing ayar vidasi saat yonunun tersine dogru cevrilmelidir.

Uygun anahtar kullanilarak giris baglanti rakoru sikica tup valfine vidalanmahdir.

Tup valfine vidalanan basing dUsurtcunun pozisyonu dikey olmalidir. (Basing ayar vidasi
zemine dogru 90° olmali ve basing manometreleri kullaniclya bakmalidir).

Basing dusurucunun hortum baglantisina kullanilacak ekipmana uygun olan gaz hortumu,
kelepcge kullanilarak baglanmahdir.

Basing ayar vidasi sikiliyken tup valfi agilmamahdir.

Asetilen ve oksijen tupleri Uzerindeki ana valfleri yavas yavas Y2 tur cevirerek acilmahdir. Ok-
sijen tupunun ventilini tamamen acilana kadar yavas yavas acmaya devam edilir.

Kaynak icin oksijen ¢calisma basinci 2,5 bar, asetilen icin ¢alisma basinci 0,5-1,50 bar arasinda
olmalhdir.

Oksi-gaz ekipmanlarinin sizdirmazlik testinde tum baglantilar kontrol edilmelidir (sabunlu
kopUk, gaz kacak spreyi veya gaz kacak dedektoru ile).

4 .
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Basing regulatort montaji ve ¢alisma basincr ayarini yapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Goérsel 8.6: Regllatér montaji

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi

Asetilen regUlatoru

Oksijen regulatoru

Asetilen tUpu

Oksijen tupu

iki agizli anahtar seti

Kurbagacik 12 mm
Uygun ¢apta conta

Gaz kagak spreyi

[
I]_—r' islem Basamaklari

1. is gUvenligi icin kisisel koruyucu donanimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

. TUm arag¢ gereg ve ekipman hazirlanir.

Miktari

1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

. Asetilen tupu Uzerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

2
3
4. Gaz cikis bolgesindeki disler kontrol edilir.
5

. Valf agzindaki olasi pisligi atmak igin tuUp valfi kisa sureli ve hafifce acilip kapatilir.




. TUp valfine uygun capta rakor contasi segilir.
Basin¢ dusurlcu goévdesinden sikica tutulur.

Uygun anahtar kullanilarak giris baglanti rakoru sikica tUp valfine vidalanir.

© ® N o

Asetilen tUupu valfi bir tur acilir.

10. Gaz kacgak spreyi ile rakor contasinin sizdirmazlik testi yapilir.
11. Ayniislem oksijen tUpu icin de yapilir.

12. Oksijen tUpu ventili tamamen acgilarak sizdirmazlik testi yapilir.
13. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.

14. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

'\.}1
=© Alinan Degerler / Sonug

Baglanti sonucunda tuplerin basincini ve kaynak icin ¢alisma basinclarini asagidaki bosluklara ya-

ziniz.
Oksijen tUpu basinci
Oksijen tupu calisma basinci
Asetilen tUpU basinci
Asetilen tUpu calisma basinci
SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC Uflec yakma ve séndurme islemlerini yapmak.

GiRis Uflec yakma ve séndUrme islemini ve gaz ayarlarini yapabilmek icin éncelikle Gflec cesitle-
ri, calisma prensibi ve montaji hakkinda bilgi edinmemiz gerekir.
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2. UFLEC YAKMA VE SONDURME
2.1. Uflecler

2.1.1. Ufleg

Yanicl ve yakicl gazlari karistirarak kaynak alevini meydana getirmeye yarayan gereglerdir (Gorsel 8.7).
Ufleclerin Uzerindeki vanalar yardimiyla gaz karisim oranlari ve hizlarinin ayarlanmalari mUmkuan olmak-
tadir. Ayni Uflece gerektiginde kesme veya kaynak beki degistirilerek takilir. Bek Uzerinde bek numaralari
yazar. Kaynatilacak parca kalinligina gore bek secilir.

Asetilen girisi

1 ._.......!--q( ‘( 1-; “

% o4

Oksijen girisi

Gérsel 8.7: Ufleg

2.1.2. Ufleg Cesitleri

Gaz karisiminin olusturulma bigcimine gore;

v

Enjektorlu (emme tipli) kaynak Uflegleri

» Enjektorsuz (basingl tip) kaynak uflegleri

v

Esit basinch kaynak Uflecleri

v

Dis karisimli kaynak uflecleri

2.2. Bekler

2.2.1. Bek

Uflec uclarina takilan degisik buytklikteki egik borulara bek denir. Hamlac cikisinda oksijen ve asetilen
karistirilarak bek ucundan ¢ikar ve bir kivilcimla bek ucunda alev olusturur (Gorsel 8.8). Bek, Uflecin bir
parcasi olup bakirdan yapilir (Gorsel 8.9).

2.2.2. Bek Cesitleri

Kaynak Bekleri Kesme Bekleri

Gorsel 8.8: Kaynak beki Gorsel 8.9: Kesme beki
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Asetilen ve oksijen hortumu baglantilarini yapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 8.10: Hortum baglantilari

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Asetilen regulatoru 1adet
Oksijen regulatoru 1adet
Asetilen tUpU 1adet
Oksijen tupu 1adet
Asetilen hortumu @ 5-6 mm 1adet
Oksijen hortumu @ 6-8 mm 1adet
Ufleg 1adet
Bek 4 numara 1adet
iki agizli anahtar seti 1adet
Tornavida seti 1adet
Uygun capta kelepge 1adet
Gaz kacgak spreyi 1adet
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21}' islem Basamaklari

1.

AoWON
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1.

12.
13.
14.
15.
16.

is gavenligi icin kisisel koruyucu donamlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.
TUm arag gereg ve ekipman hazirlanir.
Oksijen tupu Uzerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Oksijen hortumu, oksijen basing regulatdru, hortum baglantisina uygun kelepce ile monte edi-
lir.

Oksijen hortumu, Uflecin oksijen girisine uygun kelepce ile monte edilir.
Oksijen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidalari acilir.

Oksijen tupu Uzerindeki ventil, kontrollU bir sekilde sonuna kadar acilir.
Oksijen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidasindan basing ayari yapilir.

Asetilen tUpU Uzerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

. Asetilen hortumu, asetilen basing regulatoéry, hortum bagdlantisina uygun kelepge ile monte

edilir.

Asetilen hortumu, Uflecin asetilen girisine uygun kelepce ile monte edilir.
Asetilen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidalari agilir.

Asetilen tupu Uzerindeki ventil, kontrollU bir sekilde en fazla bir tur agilr.
Asetilen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidasindan basing ayari yapilir.
Sizdirmazlik testleri yapilir.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

& DiKKAT!

Regulator Uzerindeki basing ayar vidalari kapali iken tUplerin ventilleri agilmamahdir.

[N
=@ Alinan Degerler / Sonug

Baglanti sonucunda tUplerin basincini ve kaynak icin galisma basinglarini asagidaki bosluklara ya-

ZINIZ.

Oksijen tupu basinci
Oksijen tupu ¢alisma basinci
Asetilen tUpU basinci

Asetilen tUpu calisma basinci




SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /
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@ Amag¢
Asetilen ve oksijen gazlarinin birlesmesi sonucu alev ayari yapmak.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Kaynak alani

Hava

Govde ve gekirdek orani

Alev

Goérsel 8.11: Alev ayari

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1adet
Cakmak, kibrit vb. 1adet
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1.
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1.

12.

21}' islem Basamaklari

is guvenligi icin kisisel koruyucu donanimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.
Oksijen ve asetilen regulatdru Uzerindeki basing ayar vidalari agilir.

Oksijen tupu Uzerindeki ventil, kontrollU bir sekilde sonuna kadar acilir.

Asetilen tUpu Uzerindeki ventil, kontrollU bir sekilde en fazla bir tur acilir.
Asetilen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidasindan basing 1-1,5 atm. ayarlanir.
Oksijen regulatoru Uzerindeki basing ayar vidasindan basing 1-5 atm. ayarlanir.
Uflec Gzerinde énce oksijen muslugu sonra asetilen muslugu bir birim acilir.
Cikan oksi-gaz karisimi cakmak vb. ile yakilir.

Uflec musluklari oynatilarak uygun alev bUyUklUgu bulunur.

. Cekirdek alev ile gdlge alevin sinirlari, birbiri ile cakisacak bigcimde normal alev ayari yapilir.

Kapatilirken édnce asetilen sonra oksijen muslugu kapanir.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan ise baslamayiniz. Uygun yakma aliskanligi kazanin-
caya kadar en az dort kez yakma islemini tekrar ediniz.

SiraNo Degerlendirme Olcutleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

TOPLAM PUAN 100 /
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Teknigine uygun olarak kaynak yapilacak pargalari hazirlamak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 8.12: Markalama

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Nokta 1 adet
Cizecek 1adet
Cekic 1adet
Metre 1adet
Kalem 1adet
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21}' islem Basamaklari

is guvenligi icin kisisel koruyucu donanimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

Malzemeleri dl¢Ustnde keserek israfi 6nleyiniz.

isicin gerekli tim arac gerec ve ekipman hazirlanir.

Sac pargasi yUzeyi temizlenir.

Sac malzemeyi verilen dlculerde markalama yapiniz.
Kaynak yapilacak ¢izgileri noktayla markalayiniz.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan ise baslamayiniz.

Sira No

1

Degerlendirme Olgutleri

is Guvenligi

Ekipmanin Dogru Kullanimi
Olcu / Génye

Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan
10
10
15

25

10

20

100 /
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KAYNAK
ISLEMLERI

Kaynak islemleri Hazirlik

e ‘\‘/ ] Asamalari
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AMAC Kaynak parcalarinin, teknigine uygun olarak hazirligini yapmak.

Birlestirme kaynagi yapmadan 6énce parcgalarin kaynaga hazirlanmasi, kaynak agzi agma,

GiRi
s puntalama ve uygun kaynak teli secimi yapilmasi gerekmektedir.

1. KAYNAK ISLEMLERI HAZIRLIK ASAMALARI

1.1. Kaynak Agzi

Parca kalinhgina gdre parca kaynak agizlari hazirlanmalidir. Parca kenar hazirliginin iyi yapilmasi, kaynakl
birlestirmenin sartlarinin uygunlugunu olusturur. 3 mm'ye kadar olan malzemelere ince sac, 4 mm ve
yukari kalinlikta olan malzemelere ise sac levha denir. Kaynak agzi kesit gdrunuslerine gdre adlandirilir.
Harflere benzetilerek V, X, U, K gibi isimler alir (Gorsel 9.1). Kaynak agdzi, birlestirmenin parga i¢ginden bas-
lamasini saglar. Kalin parca kaynaklarinda bir dikis az gelir. Parca kalinligina gdre birden fazla Ust Uste
kaynak dikisi (paso) cekmek gerekebilir.

Bilgi ve beceriye sahip egitimli bir kaynakgi, 1,5 mm kalinliga sahip celik saclari oksi-gaz kaynagiyla birles-
tirebilir. Diger yandan iki tarafin da kaynatilmasi kaydiyla, 8 mm kalinliga kadar celik saclar kaynak agzi
acilmadan birlestirilebilir.

= WA/ AN N

Kaynak agzi acilmadan yapilan kit ek kaynakl bilestirme

50° - 60°
-

0-3

V kaynak agzi

50° - 60°
e

Cift tarafh agilmis X kaynak agzi

U kaynak agzi



O
| il
K kaynak agzi

Gorsel 9.1: Kaynak agzi cesitleri

1.2. Puntalama Teknigi

Parcalarin kaynagi sirasinda meydana gelebilecek eksen bozukluklari ve kaynak cekmelerine karsi aralikl
ve gegcici kaynaklara punta denir. Kaynak, punta isleminden sonra yapilir. Parca birlesimindeki duzgun-
Uk, puntalama sirasinda ayarlanir. Puntalamanin dUzgunlugu oraninda kaynak duzgunlugu elde edilir.
Punta, iki parca kenarini birbirine tek noktada baglayacak buyUklUkte olmalidir. Zayif yapilan punta, kay-
nak sirasinda kirilir. Fazla buyuk yapilan punta ise yapilacak kaynagin ylzey dizgunligunu bozar.

1.3. Kaynak Telleri

Oksi-gaz kaynaginda ¢iplak kaynak telleri kullanilir. Kaynak teli, is parcasinin ézelliklerine en yakin deger-
lere sahip olmalidir. Kaynak telleri uluslararasi alanda semboller ile ifade edilmis olup G I, G Il ... halinde
ifade edilmektedir. G harfi (kaynak yontemi), yani oksi-gazin uluslararasi ifadesidir. Buna gore kaynatila-
cak gereg ozelliklerine uygun tel se¢imi gesitli tablolardan yararlanilarak yapilabilir. Her bir kaynak telinin
taninmasini kolaylastirmak amaciyla renk kodlari da gelistirilmistir.

—= 0 =30 = = XO3IKOX Jm——u-rmmm—wnx'

Alevin meydana getirdigi Isi is pargasini ergitir. Meydana gelen kaynak banyosu icine daldirilan kaynak teli
eriyerek, kaynak metalini meydana getirir. Bu yonden kaynak telinin ¢capi kaynak metalinin olusmasinda
etkendir. Kaynak telinin ¢api parca kalinligina gore belirlenir.

4 )

TEMRIN PARCASI PUNTALAMA N=4 .
2 Ders Saati
Uygulama 33

@ Amacg

Verilen 6lculerde iki sac malzemeyi teknigine uygun olarak puntalamak.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi

Oksi-asetilen kaynak seti
Cakmak, kibrit vb.

Cekig, ors

Tel firca

Pense

Siyah sac

Kaynak teli

_"ﬁ_—(’ islem Basamaklari

1. issaghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

Kaynak alevi olusturulur.

© ® N @ ¢ p W ON

A DIKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-

calari hortumlardan uzak tutunuz.

Gorsel 9.2: Kaynak uygulamasi

Ozelligi

2Xx30x100 mm

@2 mm

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Verilen dlculerde iki adet sac parca hazirlanir.

Verilen dlculerde puntalama islemi yapilir.
Meydana gelen sekil degisikligi ¢cekic ve ors vasitasiyla duzeltilir.
Puntalama yapilan bolgeler tel firga ile firgalanir.

Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.

Miktari
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
2 adet

1adet




SiraNo  Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

-
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Uygulama 34

@ Amag

Verilen dlgulerde teknigine uygun olarak sola telsiz dikis yapmak.

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19155
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 9.3: Kaynak uygulamasi
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Adi Ozelligi
Oksi-asetilen kaynak seti

Cakmak, kibrit vb.

Cekig, ors

Tel firca

Pense

Siyah sac 80x120 mm

_"ﬁ_—r' islem Basamaklari

Verilen dlculerde sac parca hazirlanir.

Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

)

. Dikislerin Uzeri kaynak fircasiyla temizlenir.

A DiKKAT!

calari hortumlardan uzak tutunuz.

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.

Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

Marka cizgileri Uzerinde sagdan sola dogru sirayla dikis ¢ekilir.

Miktari

1adet
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

1. Issaghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

11. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan

1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma S

\ TOPLAM PUAN 100
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(@cciiamo] .
2 Ders Saati
Uygulama 35
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Verilen 6lculerde teknigine uygun olarak saga telsiz dikis yapmak.

—
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 9.4: Kaynak uygulamasi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1 adet
Cakmalk, kibrit vb. 1adet
Cekig, ors 1 adet
Tel firca 1 adet
Pense 1adet
Siyah sac 80x120 mm 1adet
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21}' islem Basamaklari

1. issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Verilen dlculerde sac parca hazirlanir.

Kaynak yapilacak cizgiler markalanir.

Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.

Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

© ® N @ ;oA WON

Marka gizgileri Uzerinde sagdan sola dogru sirayla dikis ¢ekilir.

5]

. Dikislerin Uzeri kaynak firgasiyla temizlenir.

11. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DIKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Uygulama 36
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Verilen dlculerde teknigine uygun olarak sola telli dikis kaynagi yapmak.




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Kaynak yonu

Gorsel 9.5: Kaynak uygulamasi

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1adet
Cakmak, kibrit vb. 1adet
Cekic, ors 1adet
Tel firgca 1adet
Pense 1adet
Siyah sac 80x120 mm 1adet
Kaynak teli @2 mm 1adet

ﬁf’ islem Basamaklari

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.
2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

3. Malzemeleri dlgcUsunde keserek israfi onleyiniz.
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Verilen dlculerde sac parga hazirlanir.

Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.
Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

© ® N @ u p

Sagdan sola kaynak cekecek sekilde kaynak dikis baslangicini tavlayarak kaynak banyosu olus-
turulur.

10. Tel alevin 6nUnde ilerleyecek sekilde kaynak banyosu kenarina telin dikis ucu tutulur.
11. Uflec hareketlerini yapmaya calisarak belirli bir hizda kaynak dikisleri cekilir.
12. Kaynak dikigleri fircayla temizlenir.

13. Arkadaslariniz calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyunuz.

A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

SiraNo Degerlendirme Olctleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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SAGA TELLI DiKiS KAYNAGI YAPMA .4
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Uygulama 37
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Verilen 6lgulerde teknigine uygun olarak saga telli dikis kaynagdi yapmak.




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Uflec kaynak hareketleri

Adi

Oksi-asetilen kaynak seti
Cakmak, kibrit vb.

Cekig, ors

Tel firca

Pense

Siyah sac

Kaynak teli

ﬁf’ islem Basamaklari

Gorsel 9.6: Kaynak uygulamasi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Ozelligi

80x120 mm

@2 mm
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Kaynak yonu

Miktari
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

1. Issaghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

2. islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.

—= 0 =30 = = XO3IKOX Dm——-ﬁmmm—-m?r'
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Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.
Verilen 6lculerde sac parga hazirlanir.

Kaynak yapilacak gizgiler markalanir.

Kaynak yapilacak parca, kaynak masasina yerlestirilir.
Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

© ® N o v oW

Sagdan sola kaynak cekecek sekilde kaynak dikis baslangicini tavlayarak kaynak banyosu olus-
turulur.

10. Tel alevin 6nUnde ilerleyecek sekilde kaynak banyosu kenarina telin dikis ucu tutulur.
11. Uflec hareketlerini yapmaya calisarak belirli bir hizda kaynak dikisleri cekilir.
12. Kaynak dikisleri fircayla temizlenir.

13. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

-

SiraNo  Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

YATAY BIiRLESTIRME KAYNAGI YAPMA N
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Verilen dlgulerde teknigine uygun olarak yatay birlestirme kaynagi yapmak.




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Kaynak yonu r
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Gorsel 9.7: Kaynak uygulamasi
f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1adet
Cakmak, kibrit vb. 1adet
Cekig, 6rs Tadet
Tel firgca 1adet
Pense 1 adet
Siyah sac 80x120 mm 1adet
Kaynak teli @2 mm 1adet

LE(' islem Basamaklari

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

-

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é3retmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri 6lcUsUnde keserek israfi dnleyiniz.

Verilen dlgulerde iki adet sac parga hazirlanir.

Kaynak yapilacak pargalar, kaynak masasina yerlestirilir.

Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

N o o oawN

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.




—=0 =30 - — XO0IKOYX :m——-:—rmmm—-mx.

8. Birlesim yeri telle puntalanir.

9. Sag uctan baslayarak tel ilavesi ile kaynak dikisi ¢ekilir.
10. Kaynak dikisleri ve parcanin arkasi fircayla temizlenir.
11. Arka ek yerine de kaynak dikisi cekilir.

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DIKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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KAYNAK AGZI ACILARAK BIiRLESTIRME KAYNAGI YAPMA
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Verilen olgulerde teknigine uygun olarak kaynak agzi acilarak birlestirme kaynagdi
yapmak.
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5.
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Gorsel 9.8: Kaynak uygulamasi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1adet
Cakmak, kibrit vb. 1adet
Cekig, ors 1adet
Tel firca 1adet
Pense 1adet
Siyah sac 80x120 mm 2 adet
Kaynak teli @2 mm 1adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

. Islemler sirasinda emin olmadidiniz konularda égretmeninizden yardim isteyiniz.
. Malzemeleri dlcUstnde keserek israfi dnleyiniz.

. Sac pargalarina V kaynak agzi acilir.

4 numara Ufleg ile kaynak postasi hazirlanir.

. Viginden, birlesim boyu ortasindan ve uglarindan puntalanir.

. Meydana gelen kaynak ¢cekmesi duzeltilir.

—=0 =30 - — XO03<O0X sm——-ﬁmmm—-mx'
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8. Sol bastan baslayarak 1. paso kaynak (kok paso) dikisli ¢ekilir.
9. Dikis Uzeri tel firga ile firgalanir.

10. 2. paso kaynak dikisi ¢ekilir.

11. Kaynak Uzeri tel firca ile fircalanir.

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

A DIKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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Verilen dlculerde teknigine uygun olarak bindirme kaynagdi yapmak.




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 9.9: Kaynak uygulamasi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Oksi-asetilen kaynak seti 1adet
Cakmak, kibrit vb. 1adet
Cekig, ors 1 adet
Tel firca 1adet
Pense 1adet
Siyah sac 40x120 mm 2 adet
Kaynak teli @2mm 1 adet

21} islem Basamaklari

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda é63retmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri 6lcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Verilen dl¢ulerde iki adet sac parca hazirlanir.

Kaynak yapilacak parcalar, kaynak masasina yerlestirilir.

Parca iki tarafindan da puntalanir.

Parca ylzeyine 80° ve kaynak eksenine 60° olacak sekilde Ufle¢ tutularak kaynak dikisi ¢ekilir.
Parca cevrilerek arka yUzune de kaynak islemi yapilir.

Kaynak dikisleri tel fir¢a ile temizlenir.

Arkadaslarinizla ¢calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.
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A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-
calari hortumlardan uzak tutunuz.

Sira No
1

o N o0 0N NN

Degerlendirme Olcutleri

is GUvenligi

Ekipmanin Dogru Kullanimi

Ol¢l / Gonye

Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma
TOPLAM PUAN

Puan

10
10
15
25

10

20

100

Alinan Puan

J
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Verilen dlculerde teknigine uygun olarak dikey birlestirme kaynagi yapmak.

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Oksi-asetilen kaynak seti

Cakmak, kibrit vb.

Cekig, ors

Tel firca

Pense

Siyah sac 40x120 mm
Kaynak teli @2mm

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19163

Miktari

1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
2 adet

1adet
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Goérsel 9.10: Kaynak uygulamasi

21}' islem Basamaklari

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak gerekli malzeme ve ekipmani hazirlayiniz.

—

islemler sirasinda emin olmadiginiz konularda 63retmeninizden yardim isteyiniz.
Malzemeleri élgistinde keserek israfi dnleyiniz.

Verilen dlgulerde iki adet sac parga hazirlanir.

Kaynak yapilacak parcalar, kaynak masasina yerlestirilir.

Uygun Ufleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

Birlesim yeri telle puntalanir.

© ® N @ ; p W N

is parcasini asmak i¢in parca sac puntalanir.

5]

. Is parcasi askiya asilir.
1. Asagidan yukariya dogru kaynak dikisi gekilir.
12. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

13. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.
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A DiKKAT!

Kisisel Koruyucu Donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve sicak par-

calari hortumlardan uzak tutunuz.

SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 j




ELEKTRIK ARK
KAYNAK ONCESI
HAZIRLIK

Kisisel Koruyucu Donanimlari

Kaynak Elemanlari

Kaynak Elektrotlari



Kaynak yaparken kaynakginin guvenligini saglamak amaciyla kisisel koruyucu donanimla-

AMA
¢ rin kullanilmasini saglamak.

Kaynakginin galisirken guvenligini saglamak icin kullanilan kaynak elemanlaridir. Bunlar;

GiRi
s maske, gozluk, eldiven ve onluk takimlaridir.

1. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI

Kaynak Maskesi: Calisanin yUzUnuU ve gdzUnU, kaynak yaparken ac¢iga c¢ikan zararli isinlardan, kivilcimlar-
dan ve sicrayan ¢apaklardan koruyan glvenlik malzemesidir (Gorsel 10.1).

El maskesi Kafa maskesi
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Goérsel 10.1: Kaynak maske cesitleri

Gozluk: VUicudun en hassas organi olan gdzleri, kaynak sonrasi ctruf ve ¢apaklarin kirilmasi sirasinda ko-
ruyan guvenlik malzemesidir (Gorsel 10.2).

Gorsel 10.2: Gozluk

Kaynak Eldiveni: Kaynakginin ellerini, kaynak esnasinda si¢rayan kaynak cUrufu ve kivilcimlardan koru-
yan guvenlik malzemesidir. Eldivenler, parmaklardan dirseklere kadar olan kisimlari korumalidir. Eldive-
nin imalinde kullanilan malzemeler yUksek isiya dayanikl olmaldir (Gorsel 10.3).

Gorsel 10.3: Kaynak eldiveni



Kaynak Onligu: Kaynak arkindan cikan kivilcimlardan, kaynakginin viicudunu ve giysisini koruyan gu-
venlik malzemesidir. Kaynak onldgunun imalinde kullanilan malzemeler, yUksek isiya dayanikli olmalidir
(Gorsel 10.4).

Gorsel 10.4: Kaynak 6nlugu

Kolluk: Kaynakg¢inin omuzdan bilegine kadar olan bdélgesini, eriyik kaynak sigramalarina ve kizgin metal
capaklarina karsi koruyan guvenlik malzemesidir. Kolluk imalinde kullanilan malzemeler yuksek isiya da-
yanikli olmalidir (Goérsel 10.5).
L .
B4 '—':;"‘J
B
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Gorsel 10.5: Kolluk

Tozluk: Kaynakginin ayak bolgesini, eriyik kaynak sigramalarina ve kizgin metal gapaklarina karsi koru-
yan guvenlik malzemesidir. Tozluk imalinde kullanilan malzemeler yUksek isiya dayanikli olmalidir (Gorsel
10.6).

Gorsel 10.6: Tozluk

2. KAYNAK ELEMANLARI

Alasimlari, metalleri birbirine kaynatmak ve birlestirmek icin elektrik akimini isiya geviren makinelere
kaynak makinesi denir. Bir ya da daha fazla metalin, verilen isi ile eritilerek birbirine kalici olarak birlesti-
rilmesi islemine kaynak denir.



Elektrik ark kaynagini hem dogru hem de alternatif akimda yapmak mUdmkun oldugundan kaynak ma-
kineleri de iki ana gruba ayrilir:

Dogru akim veren kaynak makineleri

Alternatif akim kaynak makineleri

Dogru Akim ve Alternatif Akim Kaynak Makinelerinin Karsilastiriimasi

Genel olarak her ikisinde de arkin kararhligr aynidir.

Ozellikle ylksek akim siddetiyle yapilan kaynaklarda dodru akimda ark Uflemesi daha fazla
olur.

Alternatif akimda ark Uflemesi olusmaz.

Dogru akimda elektrot istenen kutba baglanabilir.

Kaynak jeneratorlerinde verim %50 iken transformatorlerde verim %80'dir.
Transformatorlerin alis maliyeti daha azdir.

Dogru akimda kaynak erime gucu %2 daha fazladir.

Jeneratorun enerji masrafi ayni gugteki transformatoérdnkinden %60 daha fazladir.

Transformatorlerin bakim maliyeti daha azdir.
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Kaynak Jeneratori: Bir kuvvet makinesi tarafindan tahrik ettirilerek kaynak icin gerekli elektrik akimini
Uretirler. Tahrik islemi, bir elektrik motoru ile saglanabildigi gibi bir benzin ya da dizel motoru araciligi ile
de saglanabilir (Gorsel 10.7).

Gorsel 10.7: Kaynak jeneratéri

Kaynak Redresoru: Elektrik sebekesinde bulunan elektrik akiminin tdru alternatif akimdir. Redresérler
alternatif akimi dogru akima cgevirirler. Bu yonleriyle jeneratorlere benzetilebilir. Ancak jeneratorler gibi
dairesel hareket yapan organlari olmadidi icin sessiz ¢alisirlar ve jeneratorlere nazaran daha az masrafli
makinelerdir (Gorsel 10.8).

-

Gorsel 10.8: Kaynak redreséri



Kaynak Transformatoru: Alternatif akim veren kaynak makinelerine, transformator ya da kisa adiyla kay-
nak trafosu adi verilir. Alternatif akimi, dogru akima c¢evirme gibi bir 6zellikleri yoktur. Sadece sebekeden
aldiklari akimi kaynak yapilabilecek niteliklere dénustururler (Gorsel 10.9).

Gorsel 10.9: Kaynak transformatéri

invertér Kaynak Makineleri: Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni kaynak makineleri Gretilmeye ve kulla-
nilmaya baslanmistir. Klasik kaynak makinelerinden farkli olarak tamamen elektronik olan bu makineler,
kicUk ebatlarda olup seri kullanima uygundur. Ortull elektrotla ark, MIG/MAG ve TiG kaynagdina uygun
olarak Uretilmektedir (Gorsel 10.10).

Gérsel 10.10: invertér kaynak makineleri

3. KAYNAK ELEKTROTLARI

Kaynak islemi sirasinda Uzerinden kaynak akiminin ge¢cmesini saglayan, is parcasina bakan ucu ile is
parcasl arasinda kaynak arkini olusturan ve gerektiginde ergiyerek kaynak agzini dolduran kaynak mal-
zemesine elektrot denir. Elektrotlar; kulanim amacglarina, ebatlarina ve Ureten firmaya goére asagidaki gibi
siniflandirilabilirler.

Yalnizca Ark Saglayan Elektrotlar: Yalnizca ark saglayan elektrotlarin cogu karbon, tungsten ve volfram
elementlerinden yapilmistir. Bu tip elektrotlar ark olusumu icin kullanilir.

Komur elektrotlar

Tungsten elektrotlar

Hem ilave Tel Hem de Ark Olusturan Elektrotlar: Hem ilave tel hem de ark olusturan elektrotlar birlesti-
rilecek parcalarin yapisinda veya onlara cok yakin bilesikte olmalidir. Kaynak esnasinda kaynak bolgesinin
doldurulmasi ve birlesmenin saglanmasi igin ek tele ihtiyag vardir. Bu gdrevi de bu tip elektrotlar gorur.
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Hem ilave tel hem de ark olusturan elektrotlar ince, orta, kalin kesit-
lerde olabilirler. Ayrica ciplak veya ortulu sekilde kullanilirlar. Ciplak
elektrotlarin; ark tesekkulunde gucluk ¢ikarmalari, yalniz dogru akimla
calismalari, oksijen ve azot gazlarini absorbe etmeleri ve oksitlenmeleri
gibi bircok sakinca kullanilirken ortaya c¢ikar. Bu nedenle elektrotlarin
dis yuzeyleri ortuyle kaplanir.

Elektrotlar Uzerindeki Ortiniin Su Faydalari Vardir: Ark kolay tutusur,
koruyucu gaz olusturur, hava ile temasi keser, kaynak Uzerinde ortu
meydana getirir, kaynagdin yavas sogumasini saglar, ilave alasimlama
yapar, erimis metalin oksidini alir.

Elektrot Secimi: Elektrot se¢cimi malzeme kalinligina, cinsine ve ebat-
larina gére degismektedir. Piyasada en yaygin kullanilan elektrotlar 2,5
ve 3,25'lik “rutil” elektrottur. 3,25 ve daha bUyuk ¢capa sahip elektrotlarin
parca kalinligina gére fazla sinirlamalari yoktur. is parcasinin kalinhgi
arttikga segecegimiz elektrotun ¢api da artmalidir. Asagida dUsuk kar-
bonlu celik malzemenin kaynatilmasinda kullanilacak veriler verilmis-
tir.

Tablo 10.1: Elektrot Se¢imi

is Parcasinin Kalinhgi Elektrot Capi
25 mm < 2,50
25 mm > 3,25
25 mm > 4,00
25 mm > 5,00

4. KAYNAK TEMEL ELEMANLARI

1. Ortul Elektrotlar
Rutil elektrotlar
Bazik elektrotlar
SelUlozik elektrotlar
Oksit elektrotlar
Asit elektrotlar

Demir oksit elektrotlar

2. OrtUsuz Elektrotlar
Ciplak elektrotlar

OzIU elektrotlar

Amper
60 - 110
110 - 140
140 -180

170 - 240

Kaynak Pensi: Elektrotlarin gesitli agilarda tutulmasini saglayan kaynak devresi elemanidir. Akimi iyi ile-

ten malzemeden yapilmis ve izoleli olmalidir (Gorsel 10.11).

Gorsel 10.11: Kaynak pensi

Sase: Makineden kaynak arki bdlgesine akim tasiyan kabloyu is parcasi ile irtibatlandiran aparattir (Gorsel

10.12).

Gérsel 10.12: Kaynak sasesi



Kaynak Kablolari: Makineden is parcasina kaynak akimini tasiyan kabloya denir (Gorsel 10.13).

Gorsel 10.13: Kaynak kablolari

Kaynak Fircasi: Kaynak oncesi ve sonrasi is parcasinin temizligini yapmak i¢in kullanilir (Gorsel 10.14).

Goérsel 10.14: Kaynak fir¢asi

Kaynak Cekici: Yapilan kaynaklarin kabuklarini (ctruflan) kirmak igin kullanilir (Gorsel 10.15).
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Goérsel 10.15: Kaynak ¢ekici

Kaynak Paravanlari: Bir atolyede kaynakgl cogunlukla tek basina ca-
lismaz. Cevresinde kaynak yapan ya da baska isler Ureten calisanlar da
bulunur. Cevrede calisan kisilerin ve diger kaynakgilarin isinlardan etki-
lenmemesi icin kaynak yapilan alanlarin ¢evresi, 6zel paravanlar ya da
perdeler ile kapatiimalidir.

Aspiratér ve Vantilator: Kaynak aninda c¢ikan gazlarin o bdlgeden
uzaklastiriimasi icin kullanilan ézel emici dUzeneklere aspirator denir.
Kaynakginin gereksinimi olan solunabilecek temiz hava ise vantilator-
ler aracilhigiyla kaynak ortamina goénderilir. Bunlar degisik sekillerde ko-
numlandirilabilir (Gorsel 10.16). Gérsel 10.16: Kaynak vantilatéru

Kurutma Firinlari: Elektrotlarin, kuru yerlerde depolanmasi gerekir. Herhangi
bir nedenle rutubet kapmis elektrotlar 250 °C'de, 30 dakika kurutulmalidir.
Bu islem icin elektrot kurutma firinlarindan yararlanilir (Gorsel 10.17).

Goérsel 10.17: Kurutma firini



KAYNAKGCI KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI KULLANMAK

Uygulama 42
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Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlarini kullanmak.

—
—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Kaynak maskesi g |
ve cami

is elbisesi

Deri 6nluk

Deri eldiven

Elektrot pensi

Elektrot

Goérsel 10.18: Koruyucu donanim kullanimi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kaynak maskesi 1adet
is elbisesi 1 adet
Deri eldiven 1adet
Deri 6nltk 1adet
is gozItugu 1 adet
Kolluk 1adet
Tozluk 1adet

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19164
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°
21}' islem Basamaklari
1. Kaynakal kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.
2. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi dnleyiniz.
3. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.
SiraNo Degerlendirme Olcuitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /
4 )
oS- ELEKTRIK ARK KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMAK N
7 Ders Saati
Uygulama 43

@ Amag

Kaynakgllik yardimci takimlarini ve elektrik ark kaynak makinesini kaynaga hazirla-
mak.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

3

Gorsel 10.19: Kaynak makinesini hazirlama

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19165
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f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlari

Kaynak makinesi

Kaynak pensi ve sase baglanti parcasi

3 mm sac

@ 2,5 6rtulu rutil elektrot

21}' islem Basamaklari

1. Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlari giyilir.
Kaynak takimlari kaynak masasi Uzerine hazirlanir.
Kaynak pensi ve sase kaynak makinesine baglanir.
Kaynak makinesi aclilir.

Amper ayari yapilir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

N oo omop oW N

nuz.

Miktari
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

SiraNo Degerlendirme Olcutleri

1 is GUvenligi

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi

3 Olcli / Génye

4 Beceri

5 Sdre (Zaman)

6 Tertip ve DUzen

7 Bilgi

8 Atik Malzemeleri Ayristirma
\ TOPLAM PUAN

Puan

10

10

15

25

10

20

100

Alinan Puan




ELEKTRIK ARK
KAYNAK
ISLEMLERI

Kaynak Birlestirme Cesitleri

Kaynak Agizlari

Kaynak Pozisyonlari

. 4 Elektrot Hareketleri

5 Amper Ayarlama

6 ArkBoyu
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AMAC Kaynak parcalarinin teknigine uygun olarak hazirligini yapmak.

Birlestirme kaynagi yapmadan 6énce parcgalarin kaynaga hazirlanmasi, kaynak agzi agma,

GiRi
s puntalama ve uygun kaynak teli secimi yapilmasi gerekmektedir.

1. KAYNAKLI BiRLESTIRME CESITLERI

Kaynakl baglantilarda, is parcalarinin ¢esitli birlestirme bicimleri vardir. Elektrik ark kaynagdi birlestirme
cesitlerinden bazilari asagidaki gibidir:

» Alin birlestirme

» Ic kése birlestirme

» Dis kose birlestirme
» Bindirme birlestirme

» Kivrik alin birlestirme

2. KAYNAK AGIZLARI

Ark kaynagy, bir ergitme ve devaminda katilastirma surecidir. Bir baska anlamiyla da bir dokum islemidir.
Dolayisi ile dokUmun yapilacagi bir bosluk gereksinimi vardir. Buna kaynak agzi denir (Gorsel 11.1).
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Gorsel 11.1: Kaynak agzi gesitleri

3. KAYNAK POZiSYONLARI

is parcalarini bulunduklar konum ve sekillerde kaynakli birlestirme yapma islemlerine kaynak pozisyonu
denir. Levha kaynaklarinda; yatay, kornis, dik, tavan pozisyonunda kaynakli baglantilar s6z konusudur.
Ayni pozisyonlarda, i¢ ve dis kdse kaynaklari da yapilmaktadir.

Yatay dUz kaynak pozisyonu
Dusey kaynak pozisyonu
Dusey yan (kornis) kaynak pozisyonu

Tavan kaynak pozisyonu
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Boru kaynaklari icin de pozisyonlar ve benzer siniflamalar s6z konusudur.

4. ELEKTROT HAREKETLERI

Elektrot hareketi; kaynak dikisinin genisligini, derinligini ve buna bagdl olarak kutlesinin artmasini etkiler.
Ark icinde kalan cUruflarin ark disina cikariimasini saglar. Ozellikle dusey ve tavan kaynak pozisyonlarinda
kullanilir. Yatay konumda duz dikis cekerken elektrotumuzu degisik sekillerde hareket ettirebiliriz. Bu da
bir stre kaynak yaptiktan sonra el becerimizin gelismesi sonucunda saglanabilir. Elektrot saga ve sola hig
hareket ettirilmeden duz ¢ekilir. Diger bir elektrot hareketi de yarim ay (zikzak) olarak adlandirilir. Saga ve
sola esit zikzaklar yapilarak dikis ¢ekilir.

5. AMPER AYARLAMA

is parcasi Uzerinde gerekli markalama islemleri yapildiktan sonra kaynak islemini hangi akim siddetinde
yapmamiz gerektigini bilmemiz, yaptigimiz kaynagdin estetik ve saglam olmasi bakimindan énemlidir.
Kaynak dikisinin istenilen gérianume ve dayaniklliga sahip olmasinda en 6nemli faktorlerden biri de akim
siddetidir. Akim siddeti elektrot capi arttikga daha yuksek degerlerde segcilir.

6. ARK BOYU

Ark olusmasinda elektrot ile is parcasi arasindaki mesafe cok dnemlidir. Uygun ark boyu ile kaynak yapil-
madiginda kaynak dikisi kotu olur. Normal ark boyu, kullandigimiz elektrot ¢capi kadar olmalidir. Ark boyu
elektrot capindan buyuUk ise buna uzun ark boyu, kiicuk ise kisa ark boyu denir.



X==—==-NO I -0 o0 30: X0 < 90 X X">'x—"‘ﬂ‘xm—!

ELEKTROT TUTUSTURMAK =4

2 Ders Saati

o

Uygulama 44

~

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19167

Elektrot tutusturma islemini yapabilmek.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

7 7.

Vurarak ark baslatma Surterek ark baglatma

Gorsel 11.2: Elektrot tutusturma sekilleri

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik ark kaynak takimlari 1adet
3x80x120 mm Siyah sac 1adet
OrtllU rutil elektrot @25 4 adet

_"ﬁ_—(’ islem Basamaklari

1. Kaynakal kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.
Kaynak makinesi calistirilarak kaynak amperi ayarlanir.

Elektrot, pense uygun bicimde takilir.

Gosterilen sekillerdeki gibi en az dort kez tutusturma islemi yapilir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

o mopA wWN

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.




A DIKKAT!

Sicak parcalara el sirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

4 .

PUNTALAMA YAPMAK @
(Cicarg) .
3 Ders Saati
Uygulama 45

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19168
& e '

Puntalama islemini yapabilmek.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

I
1. parca
o 25
N ' Punta
1 ./ .
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2. parga
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3. parga
L . 3

Gorsel 11.3: Puntalama islemi

X === =N I -0 o0 30 X0 I o0 X XH>'X—'*""X"D—'



X === =N T -0 0ODO0O30 XYoo X XH>IX—-*HX¢D—.

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Elektrik ark kaynak takimlari
3x80x120 mm Siyah sac

Ortlld rutil elektrot @25

21}' islem Basamaklari

1.

2
3
4
5.
6
7.
8

------------------------------------------------------------------------------ a Ogrenme Birimi 11

Miktari
1adet
1adet

4 adet

Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.

. Kaynak makinesi ¢alistirilarak kaynak amperi ayarlanir.

. Elektrot, pense uygun bicimde takilir.

. 1.ve 2. parcalar aralarinda 1 mm bosluk kalacak sekilde puntalanir.

3. parga 2. parcanin Uzerine 10 cm bindirme yapilarak puntalanir.

. Kaynak curufu temizlenerek kaynak incelenir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

A DiKKAT!

Sicak parcalara el sirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

Sira No

1

Degerlendirme Olgutleri

is GUvenligi

Ekipmanin Dogru Kullanimi
Olcli / Génye

Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan
10
10
15

25

10

20

100 /




DUZ DIKIS CEKMEK ‘
2 Ders Saati
Uygulama 46

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19169
@& s '

Duz dikis kaynagi yapabilmek.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 11.4: Kaynak islemi

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik ark kaynak takimlari 1adet
3x80x120 mm Siyah sac 1adet
Ortuld rutil elektrot @25 5 adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

1. Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.
2. Is parcasi ylzeyi temizlenir.

3. Kaynak makinesi ¢calistirilir ve makinenin amper ayari yapilir.

X === =N I -0 o0 30 X0 I o0 X XH>'X—'*""X0—'



X === =N T -0 0ODO0O30 XYoo X XH>IX—-*HX¢D—.

Elektrot pense uygun bicimde takilir.

Kaynak arki olusturulur.

Markalama yapilan tum alanlara duz kaynak dikisi gekilir.
Kaynak cUrufu temizlenerek kaynak incelenir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

© ® N @ u p

nuz.

A DIKKAT!

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

Sicak parcalara el sirmeyiniz. Is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

SiraNo Degerlendirme Olcuitleri
1 is GUvenligi
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi
3 Olgl / Génye
4 Beceri
5 Sdre (Zaman)
6 Tertip ve DUzen
7 Bilgi
8 Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

\_

Puan Alinan Puan
10
10
15

25

10

20

100

J

-

DUZ BIiRLESTIRME KAYNAGI CEKMEK

Siaany (ALIN KAYNAK AGZI)

Uygulama 47

\

2 Ders Saati

@ Amag

DUz dikis kaynagi yapabilmek.

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Elektrik ark kaynak takimlari

3x25x120 mm Siyah sac
Ortuld rutil elektrot @25

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19171

Miktari
1adet
3 adet

4 adet




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

25

Punta Punta

25

Punta Punta Punta

120

Gérsel 11.5: Kaynak islemi

Jﬁr‘ islem Basamaklari

1. Kaynakgl kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.
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. Parcalar sekildeki gibi birbirine puntalanir.

. Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 6rs Uzerinde ¢ekic ile duzeltilir.

. Kaynak curufu kirillarak dikislerin Ustu tel firca ile temizlenir ve kaynak incelenir.

2
3
4. Elektrota uygun kaynak agisi verilerek kaynak dikisi gekilir.
5
6. Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

7

. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

A DiKKAT!

Sicak parcalara el sirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
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SiraNo  Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100

J

-

DUZ BIiRLESTIRME KAYNAGI CEKMEK
Cizary (V KAYNAK AGZI)

Uygulama 48
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2 Ders Saati

@ Amacg
DUz dikis kaynagi yapabilmek.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19172

25

Ustdikis sk kaynak dikisi V kaynak agzi
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Punta Punta

25

Gorsel 11.6: Kaynak islemi

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik ark kaynak takimlari 1adet
5x52x120 mm Siyah sac 2 adet
OrtllU rutil elektrot @35 3 adet

_"ﬁ_—r' islem Basamaklari

1. Kaynakgl kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.




© ® N @ ;oK WON

Parcalar sekildeki gibi birbirine puntalanir.
1. kok paso gekilir.
Kok dikisi curufu tel firca ile temizlenir.

2. sira kaynak dikisi cekilir.

Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Parcalarin uzun kenarlarinin birer tarafina kaynak agzi acilir.

Kaynak curufu kirillarak dikislerin Ustu tel firca ile temizlenir ve kaynak incelenir.

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

A DiKKAT!

Sicak parcalara el siirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

Sira No

1

Degerlendirme Olgutleri

is GUvenligi

Ekipmanin Dogru Kullanimi
Olcl / Génye

Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan

10

10

15

25

10

20

100

J
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Uygulama 49

GELiIK BORULARI KAYNAGA HAZIRLAMAK

6 Ders Saati

~

@ Amag¢

Celik borulari, tesviyecilik teknigine uygun alistirma isine hazirlamak.

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=

19

173
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

40

Sekil 2

Gorsel 11.7: Kaynak agzi hazirlama

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
40 cm celik boru @ 50
Boru makasi

Markalama aletleri

21}' islem Basamaklari

1. Borular, verilen olgulerde markalanarak kesilir.

Miktari
4 adet
1adet

1adet

. Borunun i¢ ve dis capaklari, uygun ekipman ile 1. sekildeki gibi temizlenir.

. Borulara 2. sekilde goruldugu gibi kaynak agzi hazirlanir.

2
3
4. Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.
5

. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

nuz.

SiraNo Degerlendirme Olciitleri

1 is Guvenligi

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi
3 Olgl / Génye

4 Beceri

Puan

10

10

15

25

Alinan Puan




SiraNo  Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100

J

-

CELiK BORULARI PUNTALAMAK
(essciian o]

Uygulama 50

\

2 Ders Saati

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19174

@ Amacg

Celik borulara puntalama islemini yapabilmek.

—

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gorsel 11.8: Puntalama islemi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik ark kaynak takimlari 1adet
40 cm gelik boru @ 50 2 adet
Ortuld rutil elektrot @25 2 adet

ﬁr‘ islem Basamaklari

1. Kaynakgl kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.

2. Elektrota uygun kaynak acisi verilerek parcalar sekildeki gibi birbirine puntalanir.
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Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

I B N

nuz.

A DiKKAT!

Sicak parcalara el stirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 6rs Uzerinde ¢ekic ile duzeltilir.

Kaynak curufu kirillarak dikislerin Ustu tel firca ile temizlenir ve kaynak incelenir.

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan

1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Gonye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma S

\ TOPLAM PUAN 100

J

-

(@cccciao]

Uygulama 51

CELiK BORULARA DUZ BiRLESTIRME KAYNAGI CEKMEK

)

4 Ders Saati

@ Amag

Celik borulara duz birlestirme kaynagdi yapabilmek.

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik ark kaynak takimlari 1 adet
40 cm ¢elik boru @ 50 2 adet
Ortuld rutil elektrot @25 2 adet

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19175




Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 11.9: Kaynak islemi

21}' islem Basamaklari
1. Kaynakgi kisisel koruyucu donanimlari giyilerek gerekli tedbirler alinir.
. Parcalar sekildeki gibi birbirine puntalanir.

. Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 6rs Uzerinde ¢ekig ile duzeltilir.

. Kaynak curufu kirillarak dikislerin Ustu tel firca ile temizlenir ve kaynak incelenir.

2
3
4. Elektrota uygun kaynak agisi verilerek kaynak dikisi gekilir.
5
6. Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

7

. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

A DiKKAT!

Sicak parcalara el stirmeyiniz. is parcasini su ile sogutarak kurulayiniz.

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olgl / Génye 15
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------------------------------------------------------------------------------ a Ogrenme Birimi 11

Sira No

4

5

Degerlendirme Olgutleri
Beceri

Sdre (Zaman)

Tertip ve DUzen

Bilgi

Atik Malzemeleri Ayristirma

TOPLAM PUAN

Puan Alinan Puan

25

10

20

100 /




MIG-MAG KAYNAK
ISLEMLERI

Gazalti Kaynaginin
Tanimi ve Onemi

2 MIG-MAG Kaynagi

3 MIG-MAG Flans Kaynagi

MIG-MAG Kaynak Yontemiyle
Boru Kut Ek Kaynagi Yapmak
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AMAC MIG-MAG (Metal Inert Gas-Metal Activ Gas) kaynak makinelerini kaynaga hazirlamak.

Gelisen teknolojiyle birlikte MIG-MAG kaynak yontemi, endUstride genis bir kullanim alani-
na sahip olmaya baslamistir. Bunun en 6nemli nedenlerini, kullanilabilirliginin kolay olmasi
ve hemen hemen tum ticari alasimlarin kaynaginin yapildigi MIG-MAG kaynak makinele-
rinin is sagligl ve guvenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun olarak kaynaga hazir hale
getirilmesi seklinde agiklayabiliriz.

GiRis

1. GAZALTI KAYNAGININ TANIMI VE ONEMiI

Gazalti kaynagdi (MIG / MAG), kaynak icin gerekli isinin tikenen bir elektrot ile is parcasi arasinda olusan
ark sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark kaynak yontemdir. Kaynak bélgesinde surekli beslenen (surulen), ma-
sif haldeki tel elektrot ergiyerek tukendikce kaynak metalini olusturur. Elektrot, kaynak banyosu, ark ve
is parcasinin kaynaga yakin bolgeleri; atmosferin zararh etkilerinden, kaynak torcundan gelen gaz veya
karisim gazlar tarafindan korunur. Gaz, kaynak bolgesini tam olarak koruyabilmelidir. Aksi takdirde ¢ok
kUguk bir hava girisi dahi kaynak metalinde hataya neden olur.

1.1. MIG ile MAG Kaynagi Arasindaki Fark

Eriyen elektrotla yapilan gazalti ark kaynagi, devamli beslenen kaynak teli ile is parcasi arasindaki yapilan
bir elektrik ark kaynagidir. Kullanilan koruyucu gaza gére MIG ve MAG ismini alirlar. MIG kelimesi “Metal
Inert Gas” kelimelerinin, MAG kelimesi ise “Metal Activ Gas” kelimelerinin bas harflerinden meydana gel-
mistir. Burada “Inert” kelimesi soy, “Activ” kelimesi ise aktif anlamina gelmektedir. Soy gaz olarak argon
veya helyum, aktif gaz olarak karbondioksit gazi kullanilir.

» MIG = Metal eriyen elektrotlu Inert (asal) koruyucu Gazli elektrik ark kaynagdi saf argon ya da
argon’ca zengin karisim gazlar. Ornegdin: %97 Ar + %3 O2

» MAG =Metal eriyen elektrotlu Aktif koruyucu Gazl elektrik ark kaynagi yalniz CO2 veya diger
karisim gazlar. Ornegin: %75 Ar + %25 CO2

MIG kaynak ydntemi ile hemen hemen butun ticari alasimlari kaynatmak mumkundur. MAG kaynagdi ise
kolayca oksitlenen aliminyum, paslanmaz celik gibi malzemelerin kaynaginda kullanilmaz. Bu ydntem
daha ¢ok alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, argon ve
helyuma gére daha ucuzdur.

Karbondioksit gazl, sivi halde tuplere dolduruldugu igin
diger gazlara gore U¢ misli daha fazla tasinabilir. Sivi hal-
de depolanan karbondioksit gazinin tup ¢ikisina bir isitici
konmustur. MAG ydntemi MIG yontemine gore kaynak
hizi daha yUksek, icine islemesi daha fazladir (Gorsel 12.7).

Gorsel 12.1: MIG-MAG kaynak yapimi



1.2. MIG-MAG Kaynaginin Endistrideki Yeri ve Onemi

MIG-MAG kaynak yontemi endustriyel uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu kaynak yonte-
minin yaygin olarak kullaniimasindaki Ustunlukleri asagidaki sekilde siralamak mumkudndur:

YUksek erime hizi
Her pozisyonda kaynak yapilabilmesi
Ara vermeden kaynak yapilabilmesi

Demir esasli ve demir disi metaller ile ala

simlarinin uygun koruyucu gaz, elektrot ve kaynak

degiskenleri se¢cmek sartiyla kaynak yapilabilmesi

Uygulamasinin kolay olmasi
Ekonomik bir kaynak yéntemi olmasi

Yari otomatik bir kaynak yontemi olmasi

Gerekli ekip ve donanim saglandiginda tam otomatik kaynak yapilabilmesi.

1.3. MIG-MAG Kaynak Donanimlari

-

[Tel makarasi

/

1.4. MIG-MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

Koruyucu gaz

|~ Tel besleme motoru

Hortum paketi

Torc
‘ Tel elektrot
Ark

H
H

e

Sase kablosu Parca

Akim Uretici

Gorsel 12.2: MIG-MAG kaynak donanimlari

1.4.1. Karisim Gazi

Demir disi metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda oksi-
jenile degisik oranlarda karbondioksit gaziilave edilerek karisimli gazlar elde
edilir. Argon igerisine katilan oksijen gazi, kaynak bdlgesi sicakliginin yuksel-
mesine ve ylUzey gerilmesinin azalmasina sebebiyet verir. Dolayisiyla kaynak
bolgesinin akiciligi artarak bunyesindeki gazlarin giderilmesi saglanmis olur.

Gorsel 12.3: Koruyucu gazlar
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Koruyucu gaz icerisindeki oksijenin diger bir katkisi sprey ark olusumunda gorulur. Argon gazina ilave
edilen karbondioksit ise kaynak dikisine derin etki eder.

1.4.2. Karbondioksit Gazi

Karbondioksit kimyasal olarak aktif bir gazdir. Kaynak arki gibi yogun bir 1si kaynadinda karbonmonoksit
ve serbest oksijene ayrisarak aktif hale gecger. Serbest oksijen kaynak banyosundaki diger elementlerle re-
aksiyona girer. Karbondioksit, cogunlukla alasimsiz karbon geliklerin kaynagdinda kullanilir. Bu gazla sprey
metal iletimi mUmkun degildir, yani kisa devre ve globuler (klresel) modda metal iletilir. Kolay buluna-
bilirligi, dUsuk maliyeti ve kaynak performansi nedeniyle bilinilirligi ve kullanim orani yUksektir. En buyUk
dezavantajl, sert ve sesli ark ile yUksek sigcramadir.

1.4.3. Argon Gazi

Argon, demir esasli ve demir disi metallerin kaynagdinda tek basina veya diger gazlarla birlikte kullanilir.
Argon ve diger gazlarla karisimlari tum metal iletimi modlarinda kullanilabilir. Boylece iyi kaynak kabili-
yeti, mekanik ozellikler ve ark kararlihgi elde edilir. Argon, dar bir ark kolonu ve yuksek akim yogunlugu
olusturarak kuguk bir yUzey alaninda enerjiyi konsantre eder.

1.4.4. Helyum Gazi

Helyum yuksek Isi girdisi gerektiren uygulamalarda kullanilir. Kaynak metalinin yayillmasini (esas metali
Islatmasi: Wetting), etki derinligini ve ilerleme hizini artirir. Kaynak banyosunun akiskanligi sayesinde alu-
minyum, magnezyum ve bakir alasimlarinin kaynadinda avantajlidir.

1.5. Regulatorler

Kaynakl uygulamalarda kullanilan regulatorler iki cesit olarak karsimiza ¢ikar. Bunlar; “Basing Regulator-
leri” (6r: oksijen, asetilen regulatorleri gibi) ve “Akis Regulatorleri” (6r: karbondioksit, argon, karisim gaz
regulatorleri gibi). Basing regUlatorlerinin her iki gdstergesi basing cinsinden; akis regulatérlerinde tlp
gostergesi basing, calisma goéstergesi ise debi (I / dk.) cinsinden gdsterime ayarlanmislardir.

Gazalti kaynaklarinda kullanilan regulatorler, akis regulatorleridir ve mutlaka kullanilan gazin cinsine uy-
gun secilmelidir. Pratikte calisma debisi olarak ise tel capinin on kati ve klcuk kayiplarin karsilanmast icin
bu sonuca iki | / dk. daha gaz ilave edilerek kullanilir.

Ornegin: 0,80 mm capinda gaz kullaniminda (0,80 .10) + 2 =10 | / dk. gaz kullanimi ayarlanmahdir (Gérsel
12.4).

Gorsel 12.4: Regllatérler



1.6. Regllatorlerin Kullanimlarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

» Oncelikle dis kaptirmadan ve sizdirmazlida dikkat edilerek takilmalidir.

» Ozellikle oksijen regulatérlerinin yagli el, eldiven, Ustlpu, bez vb. ile tup ventili acilmamal,
montajl veya sokumu yapilmamalhdir.

» Herhangi bir nedenle (paydoslar, tup degisimleri vb.) tUp ventili kapatilmak durumunda
kalinirsa mutlaka ayar kelebeginin gevsetilmesi gerekir.

» Karbondioksit gazi kullanimlarinda, elektrikli 6zel imal edilmis regulator isiticilar kullanil-
masi gerekir (Gorsel 12.5).

Gorsel 12.5: Isitici

1.7. Hortumlar

Ozel olarak gbzeneksiz Uretilen hortumlar, gazlar tuplerden Ufleclere iletir. Farkl gaz cinsleri icin farkli
renklerdedir. Kaynak capaklarina ve aleve karsi direnclidir. Dogal ve sentetik kauguktan imal edilmistir. Alt
kat, katlar arasi sentetik tekstil 6rgu takviye kat ve her turll asinmaya, aleve dayanikli Ust kat olmak Uzere
Uc katlh olarak imal edilmistir (Gorsel 12.6).

Gorsel 12.6: Hortum

Ust Kat: Sirtiinme ve hava sartlarina dayanikh Ust kat (mavi, kirmizi, turuncu, siyah)
Takviye Kat: Katlar arasi tekstil 6rgu takviye

Alt Kat: Sentetik elastomer karisimi, siyah, duz ve puruzsuz

1.8. Kaynak Elemanlari

Gazalti Kaynak Telleri

Ozellikle alasimsiz celikler Gzerindeki yari otomatik ve tam otomatik kaynak uygulamalarinda kullanilan
yuzeyi bakir kapli gazalti kaynak telidir. Gazalti kaynak teline oranla daha yuksek miktarda silisyum (Si)

—= 0D =30 =t = XO03IKOX o>z-o—'



-0 =30 =t - XOI3IKOX o>z-o—!

ve manganez (Mn) icerir. -50 ile 450°C arasindaki sicakliklarda ¢alisan parcalarin kaynaginda kullanilabilir
(Gorsel 12.7).

Gorsel 12.7: Kaynak teli

Tel Besleme Uniteleri

Tel besleme Uniteleri, bir gazalti kaynak makinesinin belki de en dnemli bilesenidir. Bazi hassas kaynak
uygulamalarinda kullanicilar, ayrica bir tel besleme sistemi bile satin alarak en iyi performansi almak icin
Ozen gosterirler. Bu bakimdan tercih edilecek kaynak makinelerinde diger pek cok 6zellik gibi dncelikle
kontrol edilmesi ve incelenmesi gerekli olan konu tel besleme sisteminin nasil bir performans gdsterece-
gi olmalidir (Gorsel 12.8).

Gorsel 12.8: Tel besleme Unitesi

Aksi durumda kaynak operasyonu suresince yasanabilecek herhangi bir problemin (6rnegdin; sigranti, vu-
runtu, dikis formunun bozuklugu vb.) asil nedenini ¢dzebilmek icin ¢ok fazla zaman harcanabilir. Butun
bunlar kullanicilarin plansiz duruslarina, islerin gerektigi sirede tamamlanamamasina ve tabii ki maliyete
sebep olacaktir.

Makara (Sirme) Tahrik Unitesi

Tel sirme makaralari, tel elektrot capina uygun secilmekle birlikte tel elektrotun cinsine goére de makara
kesit formlari degismektedir. Buna gore; karbon celigi, 6zel alasimli ¢celik, paslanmaz celik, sert dolgu vb.
malzemelerde (V) kesitli tel sirme makaralari kullanilirken aluminyum ve alasimlari turinde hafif metal-
lerin kaynaklari icin tel sirme makara kesiti (U) seklinde olmalidir. Ozl tel kullanilmasi durumunda ise
makara kesiti yine (V) kesitli ancak tel sirme yuzeyleri tirtirh (iz yapilmis) olmalidir (Gorsel 12.9).

V oluklu duz tel makarasi V oluklu tirtikl tel sevk makarasi U oluklu tel sevk makarasi
Gorsel 12.9: Makara slirme ve tahrik (Gnitesi



Ayrica 6zIU tellerde baski kuvveti solid (dolu kesitli) tellere gore daha az olmalidir. Ayni baski kuvveti kulla-
nilirsa 6zl teller birlesme yerlerinden acilip icindeki 6rtu malzemesini dokmeye baslar.

Torclar

Uzunlugundan esnekligine, boyun tasarimindan agirhgina kadar her 6zelligi ile kaynakgi ve operasyonu
icin ozelliklerine dikkat edilerek secilmesi gereken yardimci ekipmandir. En nihayetinde kaynak telinin
makineden sonra ilerleyecedi en degisken cevresel ortam torcdur. Torcun alacagi kivrimlar, sahada ma-
ruz kalacagi burulma ve katlanmalar tel besleme kabiliyetine de etki etmektedir. Bu bakimdan ihtiyagtan
daha uzun torclar kullanilmamali, telin seyahat ettigi spiral daima temiz ve uygun tipte olmali ve akim
kapasitesine bagli olarak sogutma sistemi duzgun calisiyor olmalidir (Gorsel 12.10).

Yalitici

(izolator)

Dagitici /Torc boynu

\
-.-""

Gaz nozulu— \
/ — Kabze
Meme
Celik spiral —

Goérsel 12.10: Kaynak torcu

Yardimci Kilavuz Baglantilari

Gazalti kaynak teli makarasindan gelen ve
tahrik Unitesine bagli tel besleme maka-
ralarindan gecen telin torc baglantisina
ulasmasina bir adim kaldi. Bu asamada
pek cok kaynak makinesi tasariminda
farkli mesafeler, ince boru seklinde kilavuz
malzemeleri ve acilar s6z konusudur. Eger
torca giris yapan kaynak teli bu asamada
uygun olmayan surtinmeler veya acilarla
karsilasir ise operatdr, kaynak operasyonu
boyunca torcda titresim ve kaynak diki-
sinde sicranti uygunsuzluklarini fark ede-
cektir. Torc baglantisina mUmkun olan en

kisa mesafe ve dogru acida iletilecek olan Gérsel 12.11: Kaynak (nitesi
kaynak teli en iyi sonucu getirir.

1.9. Gazalti Kaynak Makineleri Calisma Ayarlari

Makine ve salterin digmesi “0” konumundan “1" konumuna getirilerek agilir.

Telin, torcdan bir miktar disari ¢cikmasi saglanir. Sasesi, kaynak yapilacak malzemeye temas
eden bir alete asllir.

Gaz tupundeki vanalardan gaz ayari yapilir.

Kaynatilacak malzemeye uygun amper ayari asagidaki tabloya goére yapilir.
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Kaynak esnasinda c¢iplak kablolarin ve pens ile sasenin birbirine degmemesi icin dikkat edi-
lir.

Kaynak isleminde T mm'lik tel kullanilir ve kaynak islemi gerceklestirilir.
Herhangi bir ariza durumunda makine kapatilir.
is bitiminde salterin digmesi “1" konumundan “0” konumuna getirilerek makine kapatilir.

Fis prizden cekilir.

Tablo 12.1: Malzeme Kalinligina Gére Amper ve Tel Hiz Ayari
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Malzeme Kalinhgi / Cinsi Amper Code No Ayari Tel Hiz Ayari
1 mm'ye kadar 2 3
1-3 mm Sac 3 35-4
4-5mm Sac 6 4-5
5-8 mm Sac 7 6-7
8-10 mm Sac 8-9 9-10
10-30 mm Sac 10-11-12 10-1

GuUnluk Bakim

Makinenin genel temizligi yapilir.
Kaynagin kablolari kontrol edilir.

TUp gostergeleri kontrol edilir.

/ (7 Q \
MIG-MAG KAYNAK MAKINESiINi HAZIRLAMA .¢

2 Ders Saati
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Uygulama 52

@C] Amag

MIG-MAG basing regulatéri montaji ve calisma basinci ayarini yapmak.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 12.12: Regulatér baglantisi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Karisim gazi regulatoru

Karisim gazi tupu

iki agizli anahtar seti

Kurbagacik 12"
Uygun ¢apta conta

Yildiz tornavida takimi

Gaz kacak spreyi

21}' islem Basamaklari

Miktari

1adet
1adet
1adet
1adet
1adet
1adet

1adet

is guvenligi icin kisisel koruyucu donanimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

TUm arag gereg ve ekipman hazirlanir.
Karisim gazi Uzerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Gaz c¢ikis bolgesindeki disler kontrol edilir.

TUp valfine uygun capta rakor contasi secilir.

Valf agzindaki olasi pisligi atmak icin tUp valfi kisa sureli ve hafifce acilip kapatilir.
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7. Basing dUsurucu goévdesinden sikica tutulur.
8. Uygun anahtar kullanilarak giris baglanti rakoru sikica tUp valfine vidalanir.

9. Gazalti kaynak makinesi gaz hortumu, kelepge gegirilerek baglantisi regulatérin gaz ¢ikisina
sabitlenerek tornavida ile sikistirilir.

10. Gazalti kaynak makinesine giren karisim gazi giris baglantisi kontrol edilir.
1. Karisim gazi tupu valfi bir tur agilir.

12. Gaz kacak spreyi ile rakor contasinin sizdirmazlik testi yapilir.

13. Malzemeleri dlgclUstnde keserek israfi onleyiniz.

14. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

N -
=@ Alinan Degerler / Sonug
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Baglanti sonucunda tUplerin basincini ve kaynak igin galisma basinglarini asagidaki bosluklara ya-
ziniz.

Karisim gaz tupu basinci

Karisim gaz ¢alisma basinci

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC MIG-MAG kaynak yontemi ile kUt ek kaynagi yapmak.

MIG-MAG kaynak makineleri, is sagligi ve glvenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun
olarak kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak
yontemi ile yatayda kUt ek kaynagdi yapma bilgi ve becerisi kazanilabilecektir.

GiRis



2. MIG-MAG KAYNAGI

2.1. MIG-MAG Kaynak Unitesi

MIG-MAG kaynak Unitesi, genel olarak asagidaki elemanlar tarafindan olusturulmaktadir:

Dogru akim kaynak makinesi
Kaynak torcu

Tel sUrme Unitesi

Kaynak teli

Gaz Unitesi

Metallerin cinsine uygun olarak argon, helyum, karbondioksit veya karisimli gazlar.
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2.2. Kaynak Makinesi

Kaynak icin gerekli olan gerilim ve akim siddetini olusturmak amaciyla gelistiriimis makinelere kaynak
makinesi veya akim Ureteci denir.

MIG-MAG kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10-600 amper arasin-
da degismektedir. Yiksek akim siddetine bagli olarak her 100 amperde ortalama 5 volt gerilim dlismesi
meydana gelmesine ragmen bu tip makineler, sabit gerilimli gaz alti kaynak makinesi olarak adlandiril-
maktadir.

Sabit gerilimli kaynak makinelerinde gerekli akim siddeti, kaynak telinin ilerlemesi ile olur. Bunun icgin
kaynaga baslamadan once istenen kaynak gerilimi ve tel hizi ayarlanarak kaynaga baslanmalidir. MIG-
MAG kaynaginda dogru akim kaynak makineleri kullanilir. Bu kaynak makineleri; dusen tip kaynak maki-
neleri ve sabit gerilim kaynak makineleridir. DUsen tip kaynak makinelerinde akim siddeti ayar alani, sabit
gerilimli kaynak makinelerinde ise ark gerilimi ayar skalasi vardir. MIG-MAG kaynaginda sabit gerilimli
kaynak makineleri yari ve tam otomatik olarak yaygin halde bulunmaktadir.

2.3. MIG-MAG Kaynak Makinesinin Kisimlari

Kaynak akiminin gegisini, sogutma suyunun devreye girisini,
Dogru akim kaynak makinesi koruyucu gazin ve telin hareketini saglayan kumanda sistem-
Kaynak torcu leri gazalti kaynak makinelerinden Gorsel 12.13'te gorulmek-

) tedir.
Kaynak teli

3 BT 18 s

Gorsel 12.13: MIG-MAG kaynak makineleri



-0 =30 =t - XOI3IKOX o>z-o—!

2.4. MIG-MAG ile Kut Ek Kaynagi Yapmak

2.4.1. Parca Kalinhigina Goére Tel ve Gaz Se¢imi

MIG-MAG kaynakta kaynagdin olusturulabilmesi, kaynak etkisinin saglanabilmesi ve kaynak dolgusunun
gerceklestirilebilmesi icin kaynak teli ile kaynatilacak parca kalinlhklari arasinda uyum olmasi gerekir. Cok
ince bir parcanin kalin bir gazalti kaynak teli ile kaynatilmasi, cok kalin bir parcanin da ince bir gazalti
kaynak teli ile kaynatilmasi kaynakgilik acisindan uygun degildir.

Malzemelerin cinslerine gdre parca kalinliklari da géz énunde bulundurularak secim yapilmasi gerekir.
Celik, bakir, aluminyum, paslanmaz celik vb. malzemelerin kaynaginda kaynatilacak parcaya uygun kim-
yasal dzelliklerde gazalti kaynak telleri secilir. Bu arada kaynatilacak malzemenin cinsine uygun olarak
koruyucu gaz kullanilmalidir.

2.4.2. Amper ve Tel Hizi Ayari

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime gucune, kaynak dikis bicim ve boyutlarina ve etkisi diger bu-
tun parametrelerden (degiskenlerden) daha etkilidir. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak ma-
kinelerinde kaynak akim siddeti, tel hizi ile birlikte tel hiz ayar dugmesinden ayarlanir. Tel ilerletme hizi
arttikca kaynak akim siddeti de artar.

Kaynak akim siddeti yUkseldikge erime gucU de artar. Bu artis, serbest tel ucunda, telin yUksek akim
siddetinde ¢ikan siddetli bir elektrik direnciyle isitmasina baglanmaktadir. Butun diger kaynak paramet-
releri sabit tutuldugu zaman kaynak dikisinin eninin, yuksekliginin, etkisinin ve boyutlarinin artan akim
siddeti ile arttigr gdérulmektedir.

2.5. Kut Ek Kaynaginda Torca Verilecek Hareketler

2.5.1. Kaynak Torcunun is Parcasina Gére Konumu

Kaynak torcunun is parcasina gdre konumu ve kaynak sirasindaki hareketi, kaynak dikisinin bicimini etki-
ler. Calisma agisi 90° etrafinda yapilan 5°-10° arasinda sarkag hareketidir. Hareket agisi ise dik eksenden
maksimum 30°lik (yataydan 60 0) ilerlemede torca kaynak dikisi ekseni paralelinde verilen acidir. Hareket
acisl 30°yi asmadigi surece, ark banyosu kaynakgi tarafindan kolay kontrol edilebilir.

Kaynakgl, kaynak banyosunu ve elektrot ucunun ergimesini rahatlikla gorebildigi icin dikisin kalitesi yuk-
selir. Buna karsilik bu deger asildiginda etki azalir, dikis incelir. Ayrica gaz koruma semsiyesi tam olarak
ark banyosunun Uzerini (ergimis ve isinmis bdlgeyi) koruyamayacagindan goézenekli bir kaynak dikisi
olusmasina neden olunur.

So_ 100

Gorsel 12.14: Torcun is parcasina gére konumu



Torc hareketleri; calisma pozisyonlari ile isin bicim ve konumuna gére secilir. Ornegin, yatay oluk pozis-
yonunda yan (kornis) kaynaklarinda torcu testere disi gibi. Zikzak hareketleri ile yatay pozisyonda i¢ kdse
dikisinde dairesel hareket ettirmek gibi.

Bu hareketlerin neredeyse tamaminda mutlaka kisa durus anlari s6z konusudur. Metal transferi icin bu
son derece 6nemli ve uyulmasi gereken bir el hareketi ayrintisidir. Benzer sekilde, asagidan yukari kaynak
pozisyonunda da geri adim hareketi de dnemli bir harekettir (Gorsel 12.14).

2.5.2. Kut Ek Kaynaginda Torc Agllari
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Gorsel 12.15: Kaynak konumlarinin parga lzerine etkileri

2.6. Gazalti Kaynaginda Olusan Hatalar

2.6.1. Fiziksel Hatalar

Torclar kullanimda ¢ok fazla egilip bukulmemelidir. Unutulmamalhidir ki icinde ilerletilen tel elektrot bu-
lunmaktadir. Aksi durumda tel elektrot, asiri sUrtinme ile karsi karslya kalarak Uzerindeki kaplamayi do-
kecek ve ark boélgesine kesiklik yaparak gelecektir. Tel elektrotun makara ve adaptorunun takildigr yuva-
nin sikilik ayari, tel sUrme Unitesi yardimi ile ¢ekilip surulen telin bosalma hizina uygun olmalidir. Bunun
ayari gobek civatasi ile (cogu sistemlerde ters dislidir) yapilmaldir. Cok siki olmasi telin surulmesinde
aksakliklara ve tel sirme mekanizmasinin asiri zorlanarak zaman icinde arizalanmasina neden olacaktir.
Gevsek olmasi durumunda ise tel sirme mekanizmasi tarafindan ¢ekilme sirasinda tel makarasi fazla
hizli ddnecek ve telin makaradan birkag sira ani ¢ézulerek dagilmasina neden olacaktir.

Tel sirme makaralarinin mutlaka tel ¢capina ve tipine uygun secilmesi gerekmektedir. BUyUk secilirse,
baski makarasi tel sirme makarasi Uzerine oturacak ve telin surulmesi icin baski olamayacaktir (Gorsel

12.16).
i | i
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Gorsel 12.16: Tel capinin uygun secilmemesi durumunda olusacak hatalar
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Dikkat : Ters di

Gorsel 12.17: Makaranin yuvaya oturtulmasinda olusacak hatalar

2.6.2. Temizlik

Gazalti ark kaynaginda hem kaynatilacak is pargasinin -6zellikle kaynak adzinin temizligi- hem de tel
elektrotun temizligi, ortulu elektrotla kaynagindan veya tozalti ark kaynagindaki durumdan daha kri-
tiktir. OrtUla elektrot kaynaklarinda kullanilan elektrot értiist veya tozalti kaynaginda kullanilan tozdaki
bilesikler, erimis kaynak metalini oksit ve gazlardan arindirirlar. Bu tur bir 6rtu, gazalti ark kaynaginda
olmadigindan gézenek olusma riski daha fazladir.

2.6.3. Gézenek Olugsumu

Gozenek, kaynak metalinde hapsolmus klcUk bir gaz cebidir. Kaynak dikisinin belirli bir noktasi ile tim
boyunda, ylzeyinde veya iginde olusabilir. Bu sureksizlik, hata kaynak dikisinin icinde veya yUzeyinde
herhangi bir kaynakli birlestirmenin yapisal batinltgunu ciddi olarak zayiflatir. Gézenek olusumunun en
temel nedeni yetersiz gaz korumasidir ve asagidaki yontemlerden birinin veya tamaminin uygulanma-
siyla kolaylikla ¢ézulur.

Regulatér/flowmetredeki gaz debisi kontrol edilir (Yetersiz ise arttirilir. Pratikte kullanilan tel elektrot ca-
pinin on katinin iki fazlasi litre/dakika cinsinden ayarlanir.). Gazin fazlasi tUrbulans nedeni ile havanin kay-
nak dikisine hapsolacaktir. Hortum ve torc, gaz kagaklari agisindan test edilmelidir. Yanlis koruyucu gaz
kullanmaktan sakinilmali (Daima, ana malzeme ve kaynak teline uygun ve kaynak icin Uretilmis koruyucu
gaz kullanilmalidir.). Kirli veya nemli koruyucu gaz kullanilmamali, tespiti durumunda tUpler hemen de-
gistirilmelidir. Arkin cevresindeki asiri hava akimi yok edilmeli, kaynak disarida yapiliyorsa rtzgari onle-
mek i¢cin uygun boyda perdeler kullaniimalidir. Uygulamaya uygun bUyUklUkte gaz nozulu secildiginden
emin olunmalidir. Cok kigUk nozul yetersiz gaz korumasina, dolayisi ile kaynak metalinde gdzenek olu-
sumuna neden olur (Gorsel 12.18).

Nt 17

Az miktarda gaz kullanimi Cok miktarda gaz kullanimi Hava akimlari

Gorsel 12.18: Kaynak hatasi olusum sebepleri
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Gérsel 12.19: Kaynak yapilacak metalin 6l¢lisi ve kaynak yonu

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
MIG-MAG kaynak takimi 1adet
Metal sa¢ 100x30x3 mm 1adet
Kaynak pastasi 1adet
Pense 1adet
Numaratoér 1adet




21}' islem Basamaklari

1. is guveligi icin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.

2. Tum arag geregler hazirlanir.

3. Regulator Uzerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

4. Cihaz Uzerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlari yapilir.
5

. Kaynaga baslamadan énce torcun icine gapak yapismasini engellemek icin torg, pastaya batiri-
lir.

6. Parcada carpilmalari engellemek icin uygun araliklarda punta atilir.
7. Kaynak torcu kaynak yonlinde hareket ettirilir.

8. Kaynak bitiminde parca sogutulur.
9

. Soguyan parcaya numara basilir.
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10. Malzemeleri 6lcUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

1. Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

nuz.
SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan

1 is Guvenligi 10

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10

3 Olcl / Goénye 15

4 Beceri 25

5 Sdre (Zaman) 5

6 Tertip ve DUzen 10

7 Bilgi 20

8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC MIG-MAG kaynak yontemi ile kUt ek kaynagdi yapmak.

MIG-MAG kaynak makineleri, is sagligi ve guvenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun
olarak kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak
yontemi ile yatayda kut ek kaynagi yapma bilgi ve becerisi kazanilabilecektir.

GiRiS



3. MIG-MAG FLANS KAYNAGI

Borular akiskanlari bir yerden bagka bir yere iletmekte kullanilir. Bu isi yaparken borularin bazen pompa-
lara, kazanlara veya birbirlerine sokulebilir sekilde baglanmalari gerekir. Kaynak sokulemeyen birlestir-
melerdendir. Onun icin borularin sékulmesi istenen yerlerine flanslar kaynatilir ve flanslar da birbirlerine
civata ile baglanir. Boru sistemlerinde bakim veya degistirme yapilacagi zaman flaslar civatalarindan soé-
kulerek ayrilir ve gerekli calismalar yapilir (Gorsel 12.20).
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Goérsel 12.20: Flansla birlestirilmis boru donanimi

3.1. Paslanmaz Celik Flans Cesitleri

Paslanmaz Duz Flans

Paslanmaz duz flans kullanilirken hattin 6nU ve arkasi olmak Uzere iki ucuna da kaynak yapilarak hat
birbirine baglanir. iki flans birbirine contalar sayesinde tutturularak hatta sizinti olmasi dnlenmektedir.

Paslanmaz Kaynak Boyunlu Flans

Paslanmaz kaynak boyunlu flanslarda, kaynak yapilacak ug kisim daha uzundur ve iki flans Ust Uste bir-
birine baglanmaktadir.

Paslanmaz Disli Flans

Paslanmaz disli flanslar, hatlarin sonuna kaynatilan nipeller ile birlikte kullanilirlar. Genellikle paslanmaz
boru hatlarinda bulunmaktadir.

Paslanmaz Serbest Flanslar

Hatlarin makinelere baglandigi noktalarda kullani-
lan paslanmaz serbest flanslar, hat Uzerinde hareket
edebilirler. Serbest flanslar, paslanmaz yakalar ile bir-
likte kullanilir. Serbest flanslar icinden boru gecirilip
yaka kaynatilarak flanslarin boru disina ¢ikmasi en-
gellenir. Bu sekilde sizinti da 6nlenmis olur.

Paslanmaz Kor Flanslar

Diger flanslar gibi conta yardimiyla parcalarin birbiri-
ne baglanmasina yardimci olan paslanmaz kor flans-
lar, 6zellikle hattin sonlarinda kullanilmaktadir.

Gorsel 12.21: Flans gesitleri



3.2. Flans Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

Baglanti yapilacak yerin kosullarina ve malzemeye uygun flans secilir.
Flanslar baglanti civata delikleri birbirini karsiladiktan sonra borulara puntalanir.

Boy hesaplamasinda sizdirmazlik saglamak i¢in araya konulmasi gerekli conta kalinliginin
hesaplanmasi unutulmamalidir.

Kaynak sirasinda is saghgi ve guvenligi onlemleri alinmalidir.

3.3. is Parcalarini Flans Kaynagina Hazirlamak

Flans kaynagdi i¢in gerekli malzeme temin edildikten sonra kaynatilacak parcalarin kaynak islemine hazir
hale gelmesi icin yuzeylerindeki kir ve ¢apaklar temizlenmelidir. Kaynatilacak parcgalar arasinda 1 mm
bosluk ayarlamak icin gerekli calisma yapilmalidir. Bu islem, sac parca ile boru arasina uygun kalinlkta
parcalar koyularak yapilabilir (Gorsel 12.22).
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Gorsel 12.22: Parcanin kaynaga hazirlanmasi

3.4. Flans Kaynagi Uygulama Teknikleri

Birlestirme isleminin hatasiz olmasi icin parga, sekilde gdsterildigi gibi flansla arasinda 1 mm
bosluk olacak sekilde yerlestirilir.

Parcanin puntalamasi isleminde kolaylik saglamasi amaciyla boru Uzerine bastirabilir veya
agirlik koyulabilir. Gerekli ayarlama islemleri yapildiktan sonra parga en az iki noktasindan
puntalanir.

Puntalarin karsilikli olmasina dikkat edilir.

Simetrik puntalanmayan birlestirmede kaynak esnasinda cekmelerden dolayi eksen kacik-
g1 meydana gelebilir. Kaynatma islemi tek pasoda yapilmaya calisilir.



3.5. Borulara Flans Kaynagi Yapmak

Boru ile flansa gerekiyorsa kaynak agzi acilir ve alistirilir.

Boru ile flans birbirine 90° dik veya istenilen agida esit aralikla puntalanir (Gorsel 12.23).
Gerekiyorsa on tavlama uygulanir.

Kaynak pozisyonuna gore i¢ kdse kaynagdi cekilir.

Bazi flanslar icten de kaynatilir.

Kaynak bitiminde gerekiyorsa isil islem uygulanir.

Kaynaktan sonra sizdirmazlik ve basing kontrolU yapllir.
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Gorsel 12.23: Flansin puntalanmasi
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Gérsel 12.24: Kaynak yapilacak metalin ve borunun 6l¢lsi
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/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
MIG-MAG kaynak takimi 1adet
Metal sa¢ 100x30x3 mm 1adet
Kaynak pastasi 1adet
Celik boru 3/4" 1adet
Pense 1adet
Numarator 1adet

_"ﬁ_—r' islem Basamaklari

1. is glveligiicin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinr.
TUm arag gerecler hazirlanir.
Regulatér Uzerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

Cihaz Uzerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlari yapilir.

moN WN

Kaynaga baslanmadan dnce torcun igine capak yapismasini engellemek icin torc, pastaya bati-
rilir veya sprey kullanilir.

Boru ile alt parca arasinda T mm bosluk birakilir.
Parcada carpilmalari engellemek icin uygun araliklarda punta atilir.

Kaynak torcu kaynak yonunde hareket ettirilir.

© ® N @

Kaynak bitiminde parga sogutulur ve soguyan pargaya numara basilir.
10. Biten is parcasl sorumlu égretmene teslim edilir.
11. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo  Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Génye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /




AMAC MIG-MAG kaynak yontemi ile ¢elik borularin kaynagini yapmak.

MIG-MAG kaynak makineleri, is sagligi ve glvenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun

GiRi
s olarak kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak

yontemi ile celik borularin kaynagini yapabilme bilgi ve becerisi kazanilabilecektir.

4. MIG-MAG KAYNAK YONTEMIYLE BORU KUT EK KAYNAGI YAPMAK

4.1. Torca Verilecek Hareketler

Yapilacak kaynakl birlestirmeyi basarili bir sekilde sonuglandirmanin en dnemli faktorlerinden biri torca
verilecek hareketlerdir. Kaynagi yapacak kisi, ilerleyen zaman icerisinde gelistirdigi bilgi ve tecrlbesiyle
isin bicimi ve konumuna uygun hareketleri de gelistirebilecektir.
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Ancak burada uyulmasi gereken, kaynak torcunun kaynak yonune dogru tutulmasi ve egilmesidir. Bu-
nun sebebi koruyucu gazin kaynak alanini korumasidir (Gorsel 12.25).
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Gorsel 12.25: Boru kaynaginda torca verilecek hareketler

4.2 .Kaynak Oncesi Hazirhgin Onemi

4.2.1. Borularin Kaynaga Hazirlanmasi

Akiskanlarin iletilmesinde kullanilan borularin kaynagina daha ¢cok 6zen goésterilmelidir. Kaynagdin iyi ola-
bilmesiicin kaynak 6n hazirligin iyi bir sekilde yapilabilmesi gerekir. iletilecek akiskanlar yanici ve patlayici
ise kaynagdin hatasiz bir sekilde yapilmasi gerekir.

Kaynak oncesi yapilan hazirlik kaynak dikisinin kalitesini artirir. Ayni zamanda kaynagin fiziksel gérunu-
munu iyi gosterdigi gibi kaynadin ekonomik olmasini da saglar. Hatasiz kaynak yapilabilmesi icin kaynak
yapilacak parcaya asagidaki islemelerin sirasiyla uygulanmasi gerekir.

» Markalama
» Kesme
» Temizleme

» Alistirma

> Kaynak agziagma Gorsel 12.26: Borularin puntalanmasinda kullanilan V yataklari

Borularin alin kaynagdinda, kaynak ekinin eksenden kacik olmasi birlestirmenin saglikl bir sekilde yapil-
masini engeller. Borularin alin kaynagi yapilmasinda V yataklari kullanilarak eksenel kagikliklar 6nlenir. V
yataklari yerine kdsebentler de kullanilabilir (Gorsel 12.26).
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Markalama

Kaynak yapilacak iki farkli malzemenin istenilen bicimde ve 6lgUde kaynatilmasi i¢in yapilan islemdir.

Kesme

Farkli bicimdeki malzemelerin istenilen dlcU ve bicimlerde kaynak yapilmaya elverisli hale getirilmesi ge-
rekir. Bunun igin yapilan islem, kesme islemidir.

Temizleme Yontemleri

Hangi kesme islemi kullanilirsa kullanilsin kaynakta capaklar meydana gelecektir. Bu capaklarin temiz-
lenmesindeki amag, borularin icinden gegecek akici malzemelerin tikanmamasidir.

Capaklar temizlenirken, borularin ytzeylerinde Uretim esnasinda birikmis yag, kir ve oksit artiklarinin da
kaynak oncesi yok edilmesi gerekir.

Bunlarin temizlenmesinde talasli Uretim araglarindan yararlanilir. KigUk kisimlar egelerle, eger agir te-
mizlik gerekiyorsa el tipi zimpara taslari ile giderilir. Ayni captaki borularin kesilen ve kaynakta birlestirile-
cek agizlari temizleme tasi ile temizlenmeli, ege ile ylUzey puruzlulukleri giderilmelidir.

Alistirma

Kaynak yapilacak iki farkli malzemenin uglari arasinda hig bosluk birakilmadan kaynak yapilmasi gerekir.
Bunun icin malzemenin uglari birbirine tam temas edecek sekilde temizlenip duzenlenir. Bu islem alis-
tirma olarak ifade edilir.

Kaynak Agzi Acma

Kaynakl birlestirme yapilacak alanlarin kesitlerinin daraltilmasina kaynak agzi denir. Kaynak agdzi agma-
nin amaci; birlestirmenin istenilen duzeyde saglam, hatasiz, kaynak dikisinin is pargasiyla ayni 6zellikte ve
dikis isleme derinliginin iyi olmasi icindir.

KUcguk capli borulara kut ek kaynagi yapilacaksa kaynak agzi gerekmez. Ancak kuguk capli borulara kay-
nak agzi gerekiyorsa bu; egelerle, boru keskilerle ve taslama makineleri ile acilabilir.

4.3. Boru Kaynagi Yapma

4.3.1. Borulari Puntalama Yontemleri

Borularin ayni eksende kaynatilabilmesi icin puntalama yapilmasi gerekir. Bu islem, borularin silindirik
yuzeye sahip olmalarindan dolayi V yataklari Uzerinde gerceklestirilir. Puntalama isleminde borular ara-
sinda, borunun et kalinhiginin yarisi kadar bosluk birakilir. Puntalama boru ¢evresinde esit aralikli 4 nokta-
dayaplilir. BuyUk ¢apli borularda kaynak ¢cekmeleri ve eksenel kaymalarin meydana gelmemesiicin punta
sayisi en az 4 olmalidir (Gorsel 12.27).

2
Gorsel 12.27: Alin kaynaginda puntalama yéntemi



4.3.2. Elektrot Acilar

Kaynak dikisinin kaliteli ve istenilen &6zelliklerde olmasi icin kaynak yapilacak malzemenin konumuna
gore uygun elektrot acisinin verilmesi gerekir (Gorsel 12.28).

Sola kaynakta
hareket acisi

THareket duzlemi

Kaynak yonu

Saga kaynakta
hareket agisi

Gorsel 12.28: Hareket dlzlemi lzerinde ¢alisma agisi

Elektrodun ucu kaynak yonuUnun aksi yonUne dogru yonelmis ise bu teknik saga kaynak, elektrot ucu
kaynak dogrultusuna yonelmis ise bu teknik sola kaynak olarak adlandirilir.
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Goérsel 12.29: Kaynak konumlarinin parga lzerine etkileri

Hareket acisi sifirdan itibaren sola kaynak teknigine dogru artirilacak olursa etkinlik artar ve kaynak dikisi
genis ve duz hale donusur. En yuksek etki saga kaynak teknigi ile hareket acgisi 25° iken meydana gelir.
Saga kaynak teknigi daha dar bir dikis, daha kararl ve is parcasi Uzerinde daha ¢ok sicrama meydana
getirir. Erimis kaynak banyosunun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi i¢cin normal olarak kullanilan
elektrot acisi, 5° ile 15° arasinda degisen hareket acisidir (Gorsel 12.29).

4.3.3. Kaynak Hizi

Kaynak hizi arkin, kaynak birlestirmesi boyunca ilerleme hizidir. Orta degerdeki kaynak hizlarinda, kay-

nak etkisi en fazladir. Kaynak hizi
azaldiginda birim kaynak uzun-
lugunda yidilan kaynak metali
miktar artar.

Cok dusuk kaynak hizlarinda
kaynak arki, esas metal erimis
kaynak banyosu Uzerinde yanar
ve bu nedenle etki azalir. Bu si-
rada genis bir kaynak dikisi de
olusur (Gorsel 12.30).

Kaynak hizi ,Uygun kaynak , Kaynak hizi
/ ¢cok yUksek / hizi / cok yavas
-//‘ // ; !/ /f/ /’I /
/ — fogenics /
T ‘--.\7\ ‘/ / ‘-\\ ./ ff \.\ /
r' \\ ",.i f, \/_, ,’I N
/ b4 / / f /
/ / / 7 / /
/ '
e o : i 7"*-,\ / !!'__ f"“-- 74
>~ V. / N/
N Y S
b i 4\/ y/4
z‘j T T ; :-\j'c""'ﬂ\"’;\—\2«\\]*'\:“:'7\1\;‘\;\?:’\*«;‘?\‘ kO‘ (‘- S .,__*'\"\:)\;_\} “:'l,\',\) \_)5 7\_’;_}7\-3
!
Gorsel 12.30: Kaynak konumlarinin parg¢a Uzerine etkileri
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Kaynak hizi artirilirsa ark esas metale daha dogrudan etki ettigi icin, birim kaynak dikisi uzunlugu basina
arktan, esas metale iletilen isil enerji dnce artar. Kaynak hizinin daha da artirilmasiyla birim dikis uzunlu-
Ju basina, esas metale, daha az isI enerjisi verilmesi sonucunu dogurur. Bu nedenle artan kaynak hiziyla
esas metalin erimesi dnce artar fakat daha sonra azalir. Kaynak daha da artirilacak olursa ark tarafindan
eritilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu metaliyigilmasi olur. Bu yigilma da kaynak dikisinin
kenarlarinda yanma oluklari meydana getirir.

Tel elektrot

Akim kablosu

Kaynak yonli ———————t

Katilasmis kaynak metali Tel kilavuzu temas tupu

Koruyucu gaz

. is parcasi
Gaz memesi f

Erimis kaynak metali
Goérsel 12.31: Kaynak konumlarinin par¢a Uzerine etkileri

4.4, Boru Kaynagini Yapma

Boru kaynagini yapmak icin asagidaki islemler g6z 6ninde bulundurulmalidir:
Kaynak parametreleri (makine, torc, arag gereg) hazirlanmalidir.
Kaynak yapilacak malzemeler kaynaga hazirlanmalidir.
Kaynak akimi, elektrot agisi ve kaynak hizi iyi belirlenmelidir.
Torcla kaynak parcasindaki mesafe iyi ayarlanmalidir.

Kaynak bitiminde curuflar temizlenmelidir.

4.5. Boru Kaynaklarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Kaynatilacak borularin markalanarak olgusunde kesilmesi,

Kesilen parcgalarin yuzey puruzlUluklerinin ve birlestirme temas noktalarinin ara kesitlerinin
olusturularak birbirine alistiriimasi,

Parcalara eksen noktalarin karsilikli gelecek sekilde 4 noktadan puntalanmasi,
Punta araliginin borunun tum ¢evresinde esit olmasi,

Kaynaklama islemine tepe noktasindan baslanmasi ve borunun %'G kadar dikis ¢ektikten
sonra konumun degistirilmesi,



Kaynak sirasinda kaynak banyosunun kuguk tutulmasi,
Ozellikle kiicUk capli borularin kaynaginda dustk gerilimli akim kullanilmasi,

ince et kalinhgina sahip kicuk capli borularin sola dodru ve delinmemesi icin mUmkun ol-
dugunca kisa surede kaynak edilmesidir.

4.6. Kaynak Dikisini Temizleme

Gazalti kaynagi, diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi bir curuf tabakasi olusturmaz. Ancak kaynak
sirasinda sicramalardan dolayi etrafinda olusan kaynak birikintilerinin temizlenmesi gerekir. Borunun
kullanim alani cogunlukla belirli bir kisma girdigi icin kaynak yUzeyinde olusan bu c¢ikintilarin temizlenip
herhangi bir soruna sebep olmamasi gerekir.
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MIG-MAG boru kaynagi yapabilmek.
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Gorsel 12.32: Kaynak yapilacak borunun élglsu
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/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
MIG-MAG kaynak takimi 1adet
Celik boru 25 mm ¢apinda 1adet
Kaynak pastasi 1adet
Pense 1adet
V kaynak yatagi 1adet

21}' islem Basamaklari

1. is guveligiicin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.

2. TUum arag gerecler hazirlanir.

3. Regulator Uzerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

4. Cihaz Uzerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlari yapilir.
5

. Kaynaga baslamadan 6nce nozula ¢capak yapismasini engellemek icin nozul, pastaya batirilir
veya sprey sikilir.

6. Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra carpilmalari engellemek icin uygun araliklarda
boruya punta atilir.

7. Kaynak torcu, kaynak yontUnde hareket ettirilir.
8. Kaynak bitiminde parca sogutulur.

9. Soguyan parcaya numara basilir.

10. Biten is parcasi sorumlu égretmene teslim edilir.
11. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /




TIG KAYNAGI
ISLEMLERI

Koruyucu Gazlari
Kaynaga Hazirlama

TIG Kaynak Makinesini
Kaynaga Hazirlama

TIG Kaynagi ile Celik
Borularin Kaynagi

TIG Kaynagi ile Bakir ve
Alasimlarinin Kaynagdi
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AMAC TIG kaynaginda koruyucu gazlari kaynaga hazirlamak.

TIG kaynak ydntemi cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esasli alasimlarin kay-
naginda ve endustride demir disi metal ve alasimlarin cok buyuk bir kisminin kaynatilma-
sinda basari ile kullanilarak butun kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuclar alinmaktadir.
Bu yontem ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuglar vermesinin yani sira kalin par-
calara da kolayca uygulanmakta olup is sagligi ve guvenligi egitimi alinarak ve teknigine
uygun olarak TIG kaynak makinelerinde kullanilan koruyucu gazlar, kaynada hazir hale ge-
tirilebilecektir.

GiRis

1. KORUYUCU GAZLARI KAYNAGA HAZIRLAMA

TIG kaynadi (Bazl kaynaklarda WIG “Wolfram inert Gaz” olarak gecmektedir.), kaynak icin gerekli isinin tU-
kenmeyen bir elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark kaynak yontemdir.

Kaynak bdélgesine hic ilave metal verilmeden sadece kaynak edilecek ana metal veya metaller eritilerek
yaplilabildigi gibi, erimeyen tungsten elektrot ile olusturulan ark bolgesine ayrica ilave metal tel beslene-
rek de kaynak metali olusturulur (Gorsel 13.1).

Elektrot, kaynak banyosu, ark ve is pargasinin kaynagda yakin bolgeleri, atmosferin zararli etkilerinden kay-
nak torcundan gelen gaz (argon, helyum veya argon helyum karisimi) tarafindan korunur. Gaz, kaynak
bdlgesini tam olarak koruyabilmelidir aksi takdirde cok kUcuk bir hava girisi dahi kaynak metalinde ha-
taya neden olur.

N Gaz nozulu o
Kaynak cubugu Koruyucu gaz ve kaynak akim tetigi
\ Tungsten Kaynak torcu
elektrot / Yy

Kaynak arki Hortum paketi

Gug kablosu -

‘— Koruyucu gaz
Sogutma suyu gidisi ve donutsu

Kaynak akim kablosu
Gérsel 13.1: TiG kaynak torcu kisimlari

TIG: Tungsten erimeyen elektrot Inert (asal) Gaz korumasi altinda kaynak yontemi. (Kullanilan gaz cogun-
lukla argon gazi olmakla birlikte, 6zel bazi uygulamalarda helyum veya argon-helyum karisimi gazlarda
kullanilir.)

1.1. TIG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz kullanmanin tek amaci kaynak sirasinda, kaynak banyosu ve eri-
meyen tungsten elektrodunu, havanin olumsuz etkilerinden korumaktir. TIG kaynak yonteminde kullani-
lan koruyucu gazlar; helyum ve argon veya bunlarin karisimi gibi asal gazlar olup kimyasal bakimdan notr



karakterde, kokusuz ve renksiz mono atomik gazlardir. Bunlar kimyasal olarak nétr bir karakter tasir ve
diger elemanlarla birlesmez. Her ikisi de renksiz ve kokusuz birer gaz olup yanmazlar. Hafif metal ve ala-
simlarinin kaynaginda bulunan argonun cok saf olmasi istenir. Mesela argonun (99,99) icerisinde bulunan
az miktardaki su buhari, oksijen ve azot kaynaginin kalitesine tesir eder. Oksijen ve azotu az olan argon
temiz ve parlak bir kaynak dikis yUzeyi verir. E§er azot ve oksijen miktari sinir Uzerinde bulunursa yapilan
kaynakta dikisin yuzeyi ve gecis bdlgeleri gri, kahverengi veya mat bir durum alir. Argon gazi 150-180 at-
mosfer basinci altinda tUplere doldurularak nakledilir. TUpUn igerigi, tupun buyukligune gore 6-9 m3dur.
Argon, oksijen gibi kaynak basincina dzel basing dustrme manometreleriyle dustrulur. Argon miktari,
yine tUup Uzerinde bulunan ve basing dusirme manometresiyle birlikte takilan ézel aletlerle dlculur. Bu da
ayrica otomatik kumanda cihazina baghdir.

1.2. Regulatorler

Kaynakl uygulamalarda kullanilan regulatoérler iki gesit olarak
karsimiza cikarlar. Bunlar: “Basing Regulatorleri” (or: Oksijen,
asetilen regulatorleri gibi) ve “Akis Regulatorleri” (6r: Karbondi-
oksit, argon, karisim gaz regulatoérleri gibi). Basing regulatorle-
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rinin her iki gostergesi basing cinsinden; akis regulatorlerinde
tUp gdstergesi basing, calisma godstergesi ise debi (I/dk.) cinsin-

den gosterime ayarlanmistir (Gorsel 13.2).

TIG kaynaginda kullanilan regulatorler akis regulatorleridir ve
mutlaka kullanilan gazin cinsine uygun secilmelidir. Pratikte
calisma debisi olarak ise tel gapinin on kati ve kicguk kayiplarin
karsilanmasi igin bu sonuca iki litre/dakika daha gaz ilave edile-
rek kullanilir. Ornegin, 0,80 mm capinda gaz kullaniminda:

(0,80.10) + 2 =10 I/dk. gaz kullanimi ayarlanmalidir.

Gorsel 13.2: Regulatér

1.3. Hortumlar

Ozel olarak gézeneksiz Uretilen hortumlar, gazlari tiplerden Uflecle-
re iletir. Farkli gaz cinsleri icin farkli renklerdedir. Kaynak ¢apaklarina
ve aleve karsi direnclidir. Dogal ve sentetik kauguktan imal edilmis-
tir. Alt kat, katlar arasi sentetik tekstil drgu takviye, her turll asinma-
ya, aleve dayanikli Ust kat olmak Uzere Ug kath olarak imal edilmistir
(Gorsel 13.3).

Gorsel 13.3: Hortum
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

_"ﬁ_—r' islem Basamaklari

1.
2
3
4
5
6.
7
8
9

1.

12.
13.
14.

. TUm arag¢ gereg ve ekipman hazirlanir.
. Argon gazi Uzerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.
. Gaz ¢ikis bolgesindeki disler kontrol edilir.

. Valf agzindaki olasi pisligi atmak igin tlp valfi kisa sureli ve hafifce acilip kapatilir.

. Uygun anahtar kullanilarak giris baglanti rakoru sikica tup valfine vidalanir.

. Gazalti kaynak makinesi gaz hortumu, kelepge gecirilerek baglantisi regulatorin gaz c¢ikisina

. Gazaltl kaynak makinesine giren argon gazi giris baglantisi kontrol edilir.

-

Gorsel 13.4: Regulator baglantisi

Adi Ozelligi Miktari
Karisim gazi regulatoru 1adet
Karisim gazi tupu 1 adet
iki agizli anahtar seti 1 adet
Kurbagacik 12" 1adet
Uygun ¢apta conta 1adet
Yildiz tornavida takimi 1adet
Gaz kacak spreyi 1adet

is guvenligi icin kisisel koruyucu donanimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

Tup valfine uygun ¢apta rakor contasi segilir.

Basing dusurlcu goévdesinden sikica tutulur.

sabitlenerek tornavida ile sikistirilir.

Argon gazi tupu valfi bir tur acilir.
Gaz kagak spreyi ile rakor contasinin sizdirmazlik testi yapilir.
Malzemeleri dlcUsunde keserek israfi dnleyiniz.

Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

nuz.



SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan
1 is GUvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
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AMAC TiG kaynak makinesini kaynaga hazirlamak.

TiG kaynak yéntemi cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esasli alasimlarin kay-
nagdinda ve endustride demir disi metal ve alagsimlarin gcok buyuk bir kisminin kaynatilma-
sinda basari ile kullanilarak butun kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuclar alinmaktadir.
Bu yontem ince levhalarin kaynaginda cok basarili sonuclar vermesinin yani sira kalin par-
calara da kolayca uygulanmakta olup is saghgdi ve glvenligi alarak teknigine uygun olarak
TIG kaynak makineleri kaynada hazir hale getirilebilecektir.

GiRiS

2. TIG KAYNAK MAKINESiINi KAYNAGA HAZIRLAMA

TIG kaynaginda basaril bir sonug elde etmek ve kaynagdin tum kapasitesini kullandirabilmek icin her bir
parcanin kendi fonksiyonu olan bircok farkli pargcadan olusan donanima sahip olmasi gerekir.

2.1. TIG-MIG Kaynak Donanimini Olusturan Elemanlar

» Akim Ureteci

» Torc

» Koruyucu gaz tupu ve donanimi
» Sogutma sistemi

» Torc Uzerinden veya ayakla kontrol edilen kumanda

TIG kaynaginda dusen karakteristikli kaynak makineleri (akim Uretecleri) kullanilir. Bu nedenle prensip
bakimindan elektrik ark kaynaginda kullanilan makineler TIG kaynaginda da kullanilabilir. TIG kaynagin-
da, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma suUresindeki kesiklikler cok daha az sayida oldugundan
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uygun kuvvette akim Ureteclerinin se¢cimi cok dnemlidir
(Gorsel 13.5).

TIG Kaynak Makineleri

Kaynak akimiigin gerekli olan gerilim ve siddeti olustur-
mak amaciyla gelistirilmis makinelerin tumune kaynak
makinesi veya akim Ureteci denir.

Ergitme kaynadinda kullanilan elektrik ark kaynak ma-
kineleri, sebekeden aldigi yuksek gerilim ve dusuk akim
siddetindeki elektrik enerjisini dUsuk gerilime ve yUksek
akima cevirir. Kaynak makinelerinde kullanilan ark ge-
rilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10 ila 600 amper ara- Gérsel 13.5: TIG kaynak makinesi
sindadir. Asagida aciklanacak koruyucu gaz kaynaginda

kullanilan kaynak makineleri, dogru ve dalgali (alternatif) akim turuyle galisir. Her iki akim tdrdnun kay-
nak olusumuna degisik katki ve Ustunlukleri vardir. Yine de akim tdrdnun sec¢imi, kaynak elektrodu ve
donaniminin yapisina gore degisiklik gdsterir. Ayrica ark kaynak makineleri karakteristik ark cizgilerine
gore de gruplanir. Ortulu elektrot kaynagdinda, fazla egimli dik dusen karakteristikli cizgiye sahip kaynak
akim Uretegleri; koruyucu ark kaynaginda, yatay karakteristikli akim Uretegleri kullanilir.

inverter Kaynak Makineleri

Ortulu elektrot ile yapilan ark kaynagi, kaynak yapilacak malzeme ile elektrot arasinda ark olusturularak
elektrodun erimesini saglayan isi sayesinde olusur. Bu arki olusturan etken ise yUksek akim siddetidir.

Ortulu elektrot kaynagdinda kaynak makinesinin gérevi, sebekeden aldidi ylksek voltaj (220V veya 380V)
- dUstk amper siddetini, dUusuk voltaj - yuksek amper siddetine donUstUrmektir. Uzun yillar értulu elekt-
rot kaynaginda kaynak transformatorleri veya kaynak redresorleri alternatifsizdi. Son on bes yilda tum
dunyada oldugu gibi Ulkemizde de transformatoér ve redresor kaynak makinelerinin yerini inverter kaynak
makineleri almaya basladi (Gorsel 13.6).

{% — Basing dusurucu

— Kaynak makinesi

Torc kablosu
Torc kablosu

Torc kablosu

Sase kablosu

Sase kablosu
Sase kablosu

N 9 b '

Sase pensesi Torc
Ters kutuplama Duz kutuplama

Gorsel 13.6: TIG kaynak makinesi kutuplama
TIG Kaynak Torclari

TIG kaynaginda kullanilan korucu gaz ile torcun tetik kismina gerekli kay-
nak akimini getiren TIG kaynak ekipmanidir (Gorsel 13.7).

Gorsel 13.7: TIG kaynak torcu



Tungsten Elektrotlar

Ulkemizde cogunlukla paslanmaz celiklerin ve aliminyum malzemelerin kaynaklarinda kullanilan TIG
yonteminde, tungsten elektrotlar genelde iki ¢esit olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte farkli cesitlerini
de bulmak mumkundur. Bunlar kirmizi renk kodu ve yesil renk kodu ile ayirt edilmektedirler. Eger alu-
minyum veya benzeri hafif metallerin kaynaklari s6z konusu ise kullanilmasi gereken tungsten elektrot
yesil renk kodludur.

Bunun disinda diger tum metallerin (karbon c¢elikleri, paslanmaz gelikler, bakir ve alasimlari vb.) kaynak-
larinda kullanilmasi gereken tungsten elektrot ise kirmizi renk kodludur. Bununla birlikte dinyada farkli
renk kodlari ile tungsten elektrotlar Uretilmekte ve satisi yapilmaktadir (Gorsel 13.8).

L4

I hintion AN

Gorsel 13.8: Tungsten elektrotlar
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Tablo 13.1: Tungsten Elektrot Renk Tablosu

% Min. % % % Max. ERGIME
AWS AST , o RENK KODU :
Tungusten Toryum  Zirkonyum Diger DERECESI (°C)
EW 99,5 0,5 ® =i 3400
EWTh-] 98,5 0,89-12 0,5 SARI 4000
EWTh-1 975 17-22 05 ® «rviz 4000
EWTh-3 98,5 0,35 - 0,55 05 @® v 4000
EWZ 99,2 05 @ < HVERENG 3700

Kaynak Elemanlarinin Se¢imi

TIG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde ¢ubuk biciminde bulunur. Yontemin tam mekanik
uygulamasinda malzeme, tel biciminde ek bir sirme Unitesi tarafindan beslenir. Normalde kaynak sarf
malzemeleri ana metalle ayni turden segilirler.

Malzeme Yulzeyinin Temizlenmesi

iyi bir kaynak sonucu icin kaynak bolumuandeki kaynak oluk yan duvarlarinin ve is parcasi ydzeyinin, kay-
naga baslamadan o6nce iyice temizlenmesi gerekir. Yuzeylerin ciplak metal biciminde bulunmasi, gres-
ten, kirden, pastan ve boyadan arindirilmis olmasi gerekir.

Kaynak Parametresi

TIG yénteminin alt kullanilabilirlik sirasi celikte yaklasik 0,3 mm, aliminyum ve bakirda 0,5 mm'dir. Ust
sinirlari ise endUstriyel kullanimdaki sinirlarla belirlenir. Yontemin dolgu kapasitesi cok yUksek degildir.
Bu nedenle genelde sadece TIG kok pasolar kaynaklanir ve geriye kalan pasolarda daha yUksek perfor-
mansl diger yontemler (6rtulu elektrot, MAG) uygulanir. Kaynak parametresi se¢ciminde, kaynak makine-
sinde sadece akim siddetinin ayarlandigi zamanlar hatirlanmalidir. Ark gerilimi, kaynakg¢inin kullandigi
ark uzunluguna goére hesaplanir. Bu kapsamda ark uzunlugu arttikga gerilimin de artmasi s6z konusu-
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dur. Dogru akimla (“-" kutup) celigin kaynaklanmasi sirasinda her bir mm et kalinligi i¢cin 45 amper akim
siddeti, tek paso kaynak icin yeterli akim siddetini olusturur. Aluminyumda uygulanan alternatif akim
kaynaginda 40 amper/mm gereklidir (Gorsel 13.9).

Dogru akimla kaynak Alternatif akimla kaynak

Tungsten
elektrot

Koruyucu
gaz

Ark

Elektron
akisi

Celik, CMI celigi, bakir Alasimlar i¢in uygulama
malzemeler icin uygulama

Gorsel 13.9: Arkin ateslenmesi

Koruyucu Gaz Miktarlarinin Ayarlanmasi

Koruyucu gaz miktari, 1/dk. akis miktari ile ayarlanir. Bu; kaynak banyosunun boyutuna, elektrot capina,
gaz memesi capina, memenin ana malzeme ylzeyine dogru mesafesine, ortamdaki hava akisina ve ko-
ruyucu gazin tirine gore ayarlanir. Ayrica koruyucu gazlar bolimuune de bakiniz. Pratikte, koruyucu gaz
olarak argon kullanildiginda ve en ¢ok kullanilan 1ila 4 mm arasindaki tungsten elektrot caplarinda her
dakikada bir 5ila 10 litre koruyucu gaz uygulanmasi sdylenmektedir. Takil bir biriktirme memesi dnunde-
ki orantisal basincin debisi dlculerek akis miktari dolayl olarak manometre ile élculebilir. Manometrenin
cetveli bunun ardindan dogrudan 1/dk. cinsinden kalibre edilir. Cam tUpler ve samandira yardimiyla dog-
rudan torgtaki akan koruyucu gaz akisini 6lgen élgcUm cihazlari daha hassas sonuglar verir.

Arkin Ateslenmesi

Ark hi¢cbir zaman ana metal olugunun disinda ateslenmemeli, her zaman atesleme yeri kaynak sirasinda
yeniden eriyecek yerin hemen yakininda bulunmalhdir.

TIG Torcunun Surulmesi

TIG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde cubuk biciminde bulunur. Yontemin tam mekanik
uygulamasinda malzeme, tel bigiminde ek bir sirme Unitesi tarafindan beslenir. Normalde kaynak sarf
malzemeleri ana metalle ayni turden secilir.

Ark Boyu

Ark boyu, kaynak esnasinda isi kontrolu i¢in 6nemlidir. TIG kaynagdi sabit akimli bir yontemdir (Makine
Uzerinde amper ayari yapildiktan sonra kaynak yapilir.). Ancak ark boyu arttikga voltaj yukseleceginden
kaynak bolgesinde isi girdisi artacaktir. Yeni baslayanlar tungsten elektrotun kirlenmesinden korktuklari
icin ark boyunu yuUksek tutma egilimindedirler. Aslinda ark boyu kullanilan tungsten capinin 1-1,5 kati
arasindadir (Ornegdin; 1,6 mm capinda tungsten elektrot kullaniyorsaniz ark boyu 1,6 ile 2,4 mm arasinda
olmalidir.). Asiri ark boyu arkin kontrolUnu zorlastirir. Ayni zamanda tungsten ¢ok isinir.
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Adi Ozelligi Miktari
TIG kaynak makinesi 1 adet
Torg 1 adet
Sase kablosu 1 adet

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

#{3 — Basing dusurucu

— Kaynak makinesi

. Torc kablosu
Sase kablosu |

Sase kablosu

Sase kablosu

} \

Ters kutuplama Duz kutuplama

Sase pensesi 1.

Gorsel 13.16: TIG kaynak makinesi kutuplama

ﬁf’ islem Basamaklari

1. Cihazin sase kablosu "+" kutba baglanir.

Torcun Uzerinde olan 3 adet baglantinin neler oldugu tespit edilir.
Tespit edilen kablo "-" kutba baglanir.

Torc hortumu gaz girisine baglanir.

Torc soketi ise kontrolcU girisine baglanir.

Baglantisi daha dnce yapilan koruyucu gaz aclilir.

Son kontroller yapildiktan sonra torcun ekipmanlari birlestirilir.

Malzemeleri dl¢Usinde keserek israfi 6nleyiniz.

© ® N @ ;oA WN

Arkadaslariniz ile calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

nuz.
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SiraNo  Degerlendirme Olgutleri Puan Alinan Puan

1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcli / Gonye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100
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Gérsel 13.11: Torg ekipmanlari

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
TIG kaynak makinesi 1adet
Torc 1adet
Torc ekipmanlari 1adet

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19184

TIG kaynak makinesinin torc ekipmanlarini dogru bir sekilde birlestirebilmek.




21}' islem Basamaklari

1. Cihaza baglanan torc ele alinir.

Torcun &n ucuna gaz Ufleyici baglanir.

Tungsten elektrot tutucu torcun arka kismindan icine itilir.

Tugsten elektrodu tutucunun icine yerlestirilir.

Torcun on kismina seramik ntzul (fincan) baglanir.

Torcun arka kismina elektrot oturtacak sekilde tapa baglanir.

Tungsten elektrot mesafesi, seramik nodulinun numarasina goére belirlenir.

Elektrot istenilen mesafeye getirildikten sonra tapa sikilir.
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Malzemeleri dlgUstnde keserek israfi 6nleyiniz.

o

. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

A DiKKAT!

Tum ekipmanlar tungsten elektrot ¢capina uygun secilmelidir.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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AN TIG KAYNAK MAKINESiINi KAYNAGA HAZIRLAMA @
2 Ders Saati
Uygulama 59

http./kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=19185
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TIG kaynak makinesi parametre degerlerini dogru sekilde ayarlayabilmek.
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Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller

Kaynagin yapilacagi akim (A)

ilk kalkis akimindan
kaynagin yapilacagi akima
kadar gegen sure (sn)

\
L'g S?” ampere gegen
sure (sn)

ilk kalkis

akimi (A) Son amper (A)

ik gaz Son gaz
sUresi suresi
(sn) (sn)

Gérsel 13.12: TIG kaynak makinesi parametre semasi

f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

TIG kaynak makinesi 1adet

_"ﬁ_—(’ islem Basamaklari

Kaynak makinesi aclilir.

Calisilacak malzemenin tard ve kalinligi belirlenir.

Cihaz parametreleri belirlenir.

Kaynaga baslanirken ilk gaz suresi belirlenir.

ilk kalkis akimi belirlenir. (Bu degerin girilmesinin sebebi ince parcalarin yirtilmasini engellemek
icindir. Calisma akiminin altinda secilir.)

6. Kalkis akimindan kaynagin yapilacagi akima gegis suresi belirlenir.

7. Tetik birakildiginda son ampere gegilir.

8. Kaynak bitimindeki son amper degeri girilir.

9. Kaynak bitimindeki son gaz suresi belirlenir.

10. Malzemeleri dlgcUstnde keserek israfi onleyiniz.

11. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-

NN

nuz.
SiraNo  Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan

1 is Guvenligi 10

2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10

3 Olcl / Génye 15

4 Beceri 25

5 Sure (Zaman) 5

6 Tertip ve DUzen 10

7 Bilgi 20

8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /




AMAC TIG kaynagi ile gelik borularin kaynagini yapmak.

TIG kaynak yontemi ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esasli alasimlarin kay-
naginda ve endustride demir disi metal ve alasimlarin cok blyuk bir kisminin kaynatilma-
sinda basari ile kullanilarak butun kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinmaktadir.
Bu yontem ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuclar vermesinin yani sira kalin par-

GiRis

calara da kolayca uygulanmakta olup is sagligi ve guvenligi egitimi alinarak ve teknigine
uygun olarak TIG kaynagi ile ¢elik borularin kaynagi yapilabilecektir.

3. TIG KAYNAGI iLE CELiK BORULARIN KAYNAGI

Ozellikle ilac ve gida tesislerinin cogunlukla paslanmaz celikten yapilan boru hatlarinda mutlaka kullani-
lan TIG yontemi, gunUmuzde karbon celiginden Uretilmis endUstriyel tesislerin boru donanimlari, gemi-
lerin boru donanimlari, dogal gaz kolon ve daire veya tesis ici hatlarinin da gerek kok paso gerek dolgu
kaynaklarinda yogun olarak kullaniimaktadir.

Boru hatlarindan gegirilen akiskan, 6zellikle insan saghgi ile dogrudan ilgili ise (gida, ilag vb.) kdk pasola-
rin uygulamasinda, boru hattina mutlaka tampon (kék) gazi doldurulmalidir. Bu gaz; saf argon, azot veya

argon ile azot karisimi olabilecegdi gibi, gaz firmalarinin bu amacg ile Urettikleri “kdk gazi” da kullanilabilir.
Bu islem yapilmadigi takdirde kaynak boru icinde sarma veya ¢cokuntuler seklinde sekil bozukluklari olu-
sacaktir. Hatta bu noktalara takilan akiskan, kalintilara ve ¢esitli bakterilerin olusmasina neden olacaktir.
Daha sonra hattan gecirilen akiskan da bu istenmeyen bakteriler nedeni ile bozulacaktir. Oysaki tampon
gazi doldurulan hatta yapilan kaynaklarda, kaynagin arka (boru icindeki) boliumundeki yUzeyi de ayni
dis yUzeydeki gibi sirt formu seklinde akiskanin kalinti birakmadan gegebilecegi bir yUzey olusturacaktir
(Gorsel 13.13).

Gorsel 13.13: Tampon gaz kullanilarak yapilan boru kaynagi

TIG Kaynaginin Avantajlari

YUksek bir kaynak hizinin saglanmasi
Verilen isinin belirli bir bélgeye tesir etmesi
IsI distorisyonlarinin azhgi

Mekanik ozelliklerin iyi korunmasi

Temiz kaynak dikislerinin elde edilmesi

Kaynak islemi bitiminde temizlige ihtiya¢ duyulmamasi

Kolay bir sekilde mekanize edilmesi

Kaynak
Boru kesiti Kaynakx\
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TIG Kaynaginin Dezavantajlari

» Tungsten elektrotun kaynak dikisine karismasi
» Oksit kalintilari

» Gozenek olusumu

» Yetersiz erime

» Uc krater ¢atlaklarinin olusmasi

3.1. Celik Borularin Kaynagini Yapma

Celik Borularin Kesilmesi

Endustride birgcok uygulama, akiskanlarin iletimini gerektirmektedir. Akiskanlarin en énemli 6zelligi, siz-
dirmazliga karsi duyarli olmalaridir. Borularin kaynaginda en kUguk hata ya da zayif birlestirmeler, giderek
artan sizmalarin olusmasina neden olur.

Kaynak Agzi Acma

TIG kaynak yonteminde kaynak oncesi bir kaynak adzi acil-
malidir. Kalinligi 8 mm'ye kadar olan pargalarda kaynak agzi
acllmadan kut alin, kivrik alin, kdse alin ve Gg¢lu alin birlestir-
meler uygulanir. 8 mm ve daha kalin parcalarin tek tarafli

birlestiriimesinde V ve U alin kaynak agizlari kullanilir (Gorsel

13.14). Bununla beraber TIG kaynagi kalin parcalar icin ekono- '
mik degildir. Gorsel 13.14: Kaynak agzi acilmis gelik boru

Mekaniksel ve Kimyasal Temizleme

Borularin kesme isleminde acida ¢i-
kan capaklar, temizlemenin geregi-
ni ortaya cikarirken gerec Uzerinde
degisik Uretim nedenleriyle birikmis
yag, kir ve oksit artiklari da kaynak
oncesi yok edilir. Bunun icin yine

talagh Uretim araglarindan yararlan-
mak MmUmkundur. Kuguk capaklar
egeler ile giderilir. Daha agir temiz-
lik gerekiyorsa el tipi zimpara taslari
daha kisa sUrede sonug alinmasina Gérsel 13.15: Capak temizleme
yardimci olacaktir (Gorsel 13.15).

TIG kaynaginda kaynak agzinin temizligi yasamsal derecede 6nemlidir. Hadde curuflari ve oksit kalintila-
rinin firca veya taslamayla uzaklastiriimasi gerekir. Aliuminyum ve aliminyum alasimlarinda agiz kenarlari
ve dikisin ¢evresi, hizla ve yeniden olusan oksit kalintilarinin uzaklastirabilmesi icin kaynaktan hemen
once bir kez daha paslanmaz celik fircalarla fircalanmahdir. Cunku oksit kalintilarinin elektron ¢ikis isinin
daha dusuUk olmasi nedeniyle ark tercihen bu tabakalarla elektrot arasinda yanar ancak bu durumda ok-
sidin gdzenek olusma tehlikesi mevcuttur. Uygun ¢dzUcl maddelerle ilave uzaklastirma tercih edilebilir.
Bu islem nikel ve alasimlarinin kaynaginda daha onemlidir.



TIG Kaynak Kiyafetleri

insan goézune olumsuz olarak etki eden enfraruj isinlari ise dalga boylarina gére gézin én ve arka ki-
simlarinda tahribatlara yol acar. Kisa dalga boyuna sahip enfraruj isinlari, gézde bulunan ag tabakasinin
yanmasina ve korluge kadar giden olumsuzluklara neden olur. Uzun dalga boylu enfraruj isinlari ise géz
mercegi saydamhgdinin yitirilmesine, sonugta da katarakt denilen bir g6z hastaliginin meydana gelmesi-
ne yol acar. ileri asamalarda bu hastalik, ameliyat ile tedavi edilebilse de kiside gérme yetenegdinin azal-
masina neden olmaktadir.

Kaynak maskesi
Baslik
Onluk

Guvenlik ayakkabisi
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Tozluk

Deri 6nluk

is parcasi
Eldiven

Sase

Sase kablosu

Basing dusurucu

Kaynak havalandirma sistemi

Gorsel 13.16: TIG kaynaginda glvenlik ekipmani

Gozlerin zararli isinlardan korunmasi icin kaynak arkina renkli koruyucu camlar ile bakilmasi zorunludur
(Gorsel 13.17). Kaliteli koruyucu camlar, gozleri gértnen isinlardan korudugu gibi hemen hemen butun
ultraviyole 1sinlari da emer. Kullanilacak camlarin énceden kontrol edilmesi ve kalitesinin onaylanmasi
gerekmektedir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan camlar, maskelere uyum saglayabilmeleri i¢cin 60x110
mm dlculerinde Uretilir. Kaynak esnasinda sicramalarin cama zarar vermemesi ve kirilmalarini engelle-
mek icin camlar, iki adi cam arasina konularak maskeye takilir (Gorsel 13.16).

Gorsel 13.17: Kaynak maskesi

TIG Kaynak Yontemi

AlUminyum, magnezyum ve berilyumlu bakir disindaki tum metallerin kaynagdi tungsten elektrodun ne-
gatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme Dogru Akim Dogru Kutuplama (DADK) denir. Dogru
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Akim Ters Kutuplama (DATK) ise elektrot pozitif kutupta olup alUminyum, magnezyum, berilyumlu bakir
gibi yuzeylerde devamli oksit tabakasi bulunan metallerin kaynagdinda kullanilir.

iki kutuplama arasindaki farki daha iyi aciklayabilmek icin her ikisini de ayri ayri incelemekte yarar vardir.
Elektrot, DADK olur ise negatif kutuplama denilen kaynak makinesi Uzerinde (-) kutba baglanir. is parcasi
da (+) kutba baglanirsa elektrodu olusturan sivri ugtan, yassi yUzey olarak ele alinan is pargcasina dogru
yuUksek oranda elektron bombardimani meydana gelecek olup bu islem is parcasinin yuksek oranda isi-
nip daha kolay ergimesine yol agcacaktir.

is parcasinin bu tUr kutupta daha kolay veya daha fazla erimesinin sebebi, elektrik arkini olusturan elekt-
ronlarin negatif yuklerinden kaynaklanmaktadir. Genel fizik kurallarina gére negatif yuklu elektronlar ters
kutup olarak adlandirilan pozitif kutba dogru gitmekte ve bu gidis esnasinda da elektron bombardimani
diye tabir edilen arki olusturmaktadir.

Bu anlatilanin tersi dUsunuldigunde DATK'de meydana gelen olay su sekildedir: Elektrodu olusturan
silindirik sivri uclu tungsten metali pozitif kutupta, yassi duz is pargasl ise negatif kutupta olacaktir. Biraz
once aciklanan sekliyle ve genel fizik kurallarina gore elektrik arkini olusturan elektronlar negatif yuklu
olup pozitif kutba dogru hareket ettiklerine gére DATK'de elektron hareketi yassi is parcasindan sivri uclu
elektrota dogru olacaktir. Bu islem de elektron bombardimani olarak gerceklesir.

Bombardimani yapan taraf isidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bombardimana gégus germek
durumunda olan taraf isidan fazla etkilenecektir.

Etkilenen sivri uclu elektrot oldugu icin I1si da bu kesimde yani elektrotta artacaktir. Bu nedenle yukarida
verilen elektrot kalinlhklari degisecektir.

Gorsel 13.19: TIG boru kaynagdginda ek telinin verilmesi

S6zU edilen bu durumlar dogru akim igin gegerli olmaktadir. Ancak kaynakgilar dogru akim haricinde bir
de dalgali akim ya da alternatif akim diye adlandirilan akim turuyle ¢calisan makineler kullanir. Alternatif
akim dogru kutuplamayla ters kutuplamanin birlikte kullanildigi bir taraddr. Normalde kullanilan ve se-
beke gerilimi diye adlandirilan elektrik enerjisi alternatif akimdir ve bir saniye icinde elli defa dogru, elli
defa da ters kutuplama denebilecek sekli alir.



TIG Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar Sunlardir:

» Kaynak oncesi, kaynak edilecek pargalar iyice te-
mizlenmelidir.

» Kaynakta kullanilacak elektrodun ¢apl, parca kalin-
lIginin yarisi olmalidir.

» Kaynak sirasinda elektrot pargaya veya ilave metale &
asla degdirilmemelidir. Gorsel 13.20: Kaynak dikis érnegi

» Degdirildiginde hem elektrot hem de kaynak kirle-

nir, ayrica tungsten oksitlenir.

» Bu durumda kaynak kesilmeli ve tungsten elektrot
tasa tutulmalidir.

4 .

TIG KAYNAGI iLE CELIK BORULARIN KAYNAGINI YAPMA @
5 Ders Saati
Uygulama 60
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TIG kaynak yontemi ile teknigine uygun celik borulari birlestirme islemini yapmak.

A | Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gérseller
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Gérsel 13.21: Kaynak yapilacak borunun élctileri
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f Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
TIG kaynak takimi 1 adet
Celik boru 25 mm capinda 1 adet
Pense 1adet

V kaynak yatagi 1 adet

_"ﬁ_—r' islem Basamaklari

1. Is gUveligiicin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.

. TUm arag gerecler hazirlanir.
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. Regulator Uzerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

2

3

4. Malzemeye uygun tungsten elektrodu secilir.

5. Cihaz Uzerinde malzeme kalinligina uygun parametre degerleri girilir.
6

. Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra carpilmalari engellemek icin uygun araliklarda
boruya punta atilir.

N

Kaynak torcu kaynak yonunde hareket ettirilir.

8. Kaynak bitiminde parca sogutulur.

9. Soguyan pargaya numara basilir.

10. Biten is pargasi sorumlu égretmene teslim edilir.
1. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi dnleyiniz.

12. Arkadaslarinizla calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleriyerlerine eksiksiz koyunuz.

SiraNo Degerlendirme Olgiitleri Puan Alinan Puan
1 is Gavenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcl / Goénye 15
4 Beceri 25
5 Sdre (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5
\ TOPLAM PUAN 100 /

AMAC TIG kaynagi ile bakir borularin kaynagini yapmak.



TIG kaynak yontemi ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esasli alasimlarin kay-
naginda ve endustride demir disi metal ve alasimlarin cok buyuk bir kisminin kaynatilma-
sinda basari ile kullanilarak butun kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinmaktadir.
Bu yontem ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuglar vermesinin yani sira kalin par-
calara da kolayca uygulanmakta olup is sagligi ve guvenligi egitimi alinarak ve teknigine
uygun olarak TIG kaynadi ile bakir borularin kaynagi yapilabilecektir.

GiRiS

4. TIG KAYNAGI iLE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

4.1. TIG Kaynagi ile Bakir ve Alasimlarinin Kaynaginin Endustrideki Yeri ve
Onemi
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Bakirin isi iletme kabiliyetinin yUksek olmasi nedeniyle (Celikten takriben bes misli daha fazladir.) kaynak
esnasinda verilen 1si cok cabuk yayilir ve bunun sonucunda kaynatilacak bakir levhanin kalinhgi arttikga
Isl yayinimi da artacagindan bir 6n tavlamaya ihtiyag vardir. Ayrica bakirin isiyla genlesme miktarinin da
fazlahgi, bilhassa alin birlestirmelerinde iki parca arasinda birakilan araligin kama seklinde olmasi zorun-
lulugunu ortaya koyar. Bu iki hususa dikkat edilmesi sarti ile verilen kaynak karakteristiklerini kullanarak
bakirin, TIG kaynak metodu ile kaynagi kolaylikla yapilir.

4.2. TIG Kaynak Makinesinin Bakir ve Alasimlarinin Kaynak Ayarlari

Bakir ve alasimlarinin TIG kaynaginda dogru akim, duz kutup (elektrot) kullanilir. Sadece aluminyum
bronzlarinda alternatif akim tercih edilir. Dogru akim makinesi dusen karakteristikli olmalidir (Gorsel
13.22).

Dogru akimla kaynak Alternatif akimla kaynak

Tungsten
elektrot

Koruyucu
gaz

Ark

Elektron
akisi

Celik, CMI ¢eligi, bakir Alasimlar i¢in uygulama
malzemeler icin uygulama

Gorsel 13.22: Malzeme cinsine gére elektrodun ucu ve akimin seg¢imi

Gorsel 13.23: TIG bakir boru kaynagi
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Bakir icin Tungsten Elektrot Secimi ve Sebepleri

En cok kullanilan elektrot, saf tungstene gére daha yuksek akim yogunluklarina musaade eden ve ucun-
da bir top olusturmak sakincasini arz etmeyen %2 toryumlu tungsten elektrottur (Gorsel 13.23).
Tungsten Elektrot Ucu

Celik bakir ve alasimlari TIG kaynaginda dogru akimla negatif kutupta kaynak yapilir. Tungsten elektrot-
lar, mUimkunse sadece tungsten elektrotlar icin kullanilan ince taneli taslama tezgahlarinda, boylamasina
sivri olarak taslanir. Keskin uclarin kirilmaya karsi karni dayaniksizdir. Sivri, konik sekil daha ¢ok dusuk
kaynak akimlarinda; duz akimli sekil ise mekanik kaynakta esit etki icin kullanilir.

Bakir ve Alasimlarinin ilave Telleri

Kullanilan ilave metal cubuklar, bakir silisyum bronzu Cu-Ni ve aliminyum bronzundan yapilir. Yuksek
kaliteli kaynaklar verir.

Kaynak Oncesi Temizleme

Kaynak oncesi bakir ve alasimlari oksitten arindiriimalidir. Bu temizleme islemi kimyasallarla veya meka-
nik yollarla yapilmalidir.

Mekanik Temizleme

Tel firga, zimpara veya polisajla temizlenmelidir.

Bakir ve Alasimlarinin Kaynaginda Kullanilan Gazlar

Bakir ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan gazlar genellikle argondur. Amerika'da ayrica helyum ve ar-
gonla-helyum karisimlari kullanilir. Koruma gazi olarak azotun kullanilmasi da mdmkundur. O da helyum
gibi yuksek ark gerilimlerini gerektirir.

/ (7 Q \
TIG KAYNAGI iLE BAKIR BORULARIN KAYNAGINI YAPMA ,4
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TIG kaynak yontemi ile teknigine uygun bakir borulari birlestirmek. %c"%
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Gorsel 13.24: Kaynak yapilacak bakir borunun élguleri

/\ Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
TIG kaynak takimi 1 adet
Bakir boru 1/2" 1adet
Kaynak teli 1adet

islem Basamaklari

LI??.

1. is gUveligiicin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.

2. Tum arag gerecler hazirlanir.

3. Bakir borular istenilen élgude kesilir.

4. ReguUlator Uzerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

5. Malzemeye uygun tungsten elektrodu segilir.

6. Cihaz Uzerinde malzeme kalinhidina uygun parametre degerleri girilir.

7. Kaynak torcu kaynak yonunde hareket ettirilir.

8. Kaynak bitiminde parca sogutulur.

9. Soguyan pargaya numara basilir.

10. Biten is parcasl sorumlu égretmene teslim edilir.

1. Malzemeleri 6lgUstnde keserek israfi dnleyiniz.

12. Arkadaslariniz ile galisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz koyu-
nuz.

SiraNo Degerlendirme Olcitleri Puan Alinan Puan
1 is Guvenligi 10
2 Ekipmanin Dogru Kullanimi 10
3 Olcu / Gonye 15
4 Beceri 25
5 Sure (Zaman) 5
6 Tertip ve DUzen 10
7 Bilgi 20
8 Atik Malzemeleri Ayristirma 5

\ TOPLAM PUAN 100 /
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GENEL KAYNAKCA

ADSAN, Kasim, Oksi-Gaz Kaynagi, MEB Devlet Kitaplari, Ankara, 1976.

ANIK, Selahaddin; Dikicioglu, Adnan, Vural; Murat, imal Usulleri, Birsen Yayinevi, istanbul, 1997.

ASICI, Ahmet (Ceviren), Metallerin islenmesi, ABB Yayini.

ATAV, Fethi (Ceviren), Makinede Calisma, ABB Yayini.

BALKAN, Fevzi, Atélye is ve islem Yapraklari, izmir, 1998.

BULUT, Halit ve OZCAN, Sefik, Atdlye ve Teknoloji1-2

BURGHARDT, D. Henry, Machine Tool Operation Part 1, McGraw-HillBookCompany, New York ABD, 1959.
CELIK, Salih, Olcme ve Kontrol, MEB Basimevi, istanbul, 1983.

ADSAN, Kasim (Ceviren), Kaynak Teknolojisi, Yiksek Teknik Ogretmen Okulu Yayinlari, Ankara, 1976.
ERTURK, ibrahim, Gazalti Kaynak Yontemleri, KOSEM, Ankara.

ERYUREK, i.Barlas, Gazalti Kaynagi, Eczacibasi-Lincoln, istanbul, 2003.

GOURD L. M, Kaynak Teknolojisinin Esaslari, Birsen Yayinevi, istanbul.

Kaynak Teknigi, SEGEM Yayinlari, Ankara, 1993.

KUMRAL, Sabri, Tesisat Teknolojisi i§ ve iglem Yapraklari 9. Sinif, Yayin Egitim EnstitUsU, Ankara, 2003.
OGUZ, Burhan. Sert Lehimleme, isis Yayincilik, istanbul, 1988.

ORSMEN, Naim, Soguk Demircilik, Ankara, 1948.

OZ, Etem Sait ve SIDAL, Cavit, Yapida Sihhi Tesisat Emel Matbaacilik, Ankara, 1984.

OZDEMIR, Mustafa, Cagdas Tesisatcinin El Kitabl, istanbul, 1992.

OZKARA, Hamdi, Tesviyecilik B&IUmu IX. Sinif Atdlye Dersi.

SERFICELI, V. Saip, Elektrik Ark ve Oksi Gaz Kaynagi, Ankara, 1997.

SERFICELI, V. Saip, EndUstri Meslek Liseleri Metal isleri B6IUmU 3-4. Dénem Meslek Bilgisi, Ankara, 1995.
SERFiC;ELi, Y. Saip, EndUstri Meslek Liseleri Metal isleri BolumuU 5-6. Ddnem Meslek Bilgisi, Ankara, 1994.
SERFICELI, V. Saip, Metal isleme Teknolojisi Deyimler, Tanimlar ve Aciklamalar, Ankara, 2005.
SERFICELI, V. Saip, Metal isleri Bélumu Ogrencileri icin Malzeme Bilgisi, Ankara, 1998.

SERIFCELI, . Saip, Metal isleri Meslek Teknolojileri 1

SERFICELI, V. Saip, Metal isleri Meslek Teknolojisi 2, Ankara, 1996.

SERFICELI, V. Saip, Metal isleri Meslek Teknolojisi 3, Gen¢ Bliro Basimevi, 2000.

SERFICELI, V. Saip, Soguk ve Sicak Sekillendirme, Ankara, 1997.

SAHIN, Naci, Meslek Teknolojisi.

SAHIN, Naci, Tesviyecilik Meslek Bilgisi |, Kozan Ofset, Ankara, 1994.

SAHIN, Sami, Metal isleri Meslek Teknolojisi.

TDK Turkge Sozluk, Turk Dil Kurumu Yayinlari, Ankara, 2019.

YUKSEL, Zeynel (Ceviren), Markalama, ABB Yayini.

GENEL AG KAYNAKGASI

http:/www.istesaglikdergisi.com.tr/index.php/temmuz-2010/72-is-sagligi-guvenligi-ve-sorumluluklar
https://www.tesisat.org/atik-su-tesisati-montaj-kurallari.ntml
https:/mwww.tesisat.org/temiz-su-tesisatinda-kullanilan-borular.ntml
https://www.tesisat.org/polipropilen-pp-borular-ve-cesitleri.html
https://www.metaluzmani.com/TIG-kaynaginda-kullanilan-koruyucu-gazlar/
https://www.metaluzmani.com/TIG-kaynaginda-ark-boyu/
https://ww.ewm-group.com/tr/fachwissen/wig-schweissen-grundlagen.html
https://turkmaksan.com.tr/flans-imalati/



GORSEL KAYNAKCA

Komisyon Tarafindan Olusturulan Gorseller

Gorsel 1.1
Gorsel 1.8
Gorsel 2.1
Gorsel 2.8
Gorsel 2.16
Gorsel 2.23
Gorsel 2.30
Gorsel 3.1
Gorsel 3.8
Gorsel 315
Gorsel 3.22
Gorsel 4.1
Gorsel 4.8
Gorsel 4.15
Gorsel 4.22
Gorsel 4.29
Gorsel 4.36
Gorsel 5.1
Gorsel 5.8
Gorsel 515
Gorsel 5.22
Gorsel 6.1
Gorsel 6.8
Gorsel 6.15
Gorsel 6.22
Gorsel 7.1
Gorsel 7.8
Gorsel 8.1
Gorsel 8.11
Gorsel 9.1
Gorsel 9.8
Gorsel 10.1
Gorsel 10.8
Gorsel 10.15
Gorsel 111
Gorsel 11.8
Gorsel 12.2
Gorsel 1213
Gorsel 12.20
Gorsel 12.28
Gorsel 131
Gorsel 13.11
Gorsel 13.22

Gorsel 1.2
Gorsel 1.9
Gorsel 2.2
Gorsel 2.9
Gorsel 217
Gorsel 2.24
Gorsel 2.31
Gorsel 3.2
Gorsel 3.9
Gorsel 3.16
Gorsel 3.23
Gorsel 4.2
Gorsel 4.9
Gorsel 4.16
Gorsel 4.23
Gorsel 4.30
Gorsel 4.37
Gorsel 5.2
Gorsel 5.9
Gorsel 516

Gorsel 6.2
Gorsel 6.9
Gorsel 6.16
Gorsel 6.23
Gorsel 7.2
Gorsel 7.9
Gorsel 8.2
Gorsel 8.12
Gorsel 9.2
Gorsel 9.9
Gorsel 10.2
Gorsel 10.9
Gorsel 10.18
Gorsel 11.2
Gorsel 11.9
Gorsel 12.3
Gorsel 12.14
Gorsel 12.22
Gorsel 12.29
Gorsel 13.3
Gorsel 13.12
Gorsel 13.24

Gorsel 1.3

Gorsel 110
Gorsel 2.3

Gorsel 2.10
Gorsel 218
Gorsel 2.25
Gorsel 2.32
Gorsel 3.3

Gorsel 3.10
Gorsel 317

Gorsel 4.3

Gorsel 4.10
Gorsel 4.17
Gorsel 4.24
Gorsel 4.31
Gorsel 4.38
Gorsel 5.3

Gorsel 510
Gorsel 517

Gorsel 6.3
Gorsel 6.10
Gorsel 6.17

Gorsel 7.3

Gorsel 8.5

Gorsel 9.3
Gorsel 9.10
Gorsel 10.3
Gorsel 10.10
Gorsel 10.19
Gorsel 11.3

Gorsel 12.5
Gorsel 12.15
Gorsel 12.23
Gorsel 12.30
Gorsel 13.4
Gorsel 1313

Gorsel 1.4
Gorsel 111
Gorsel 2.4
Gorsel 2.1
Gorsel 2.19
Gorsel 2.26
Gorsel 2.33
Gorsel 3.4
Gorsel 3.1
Gorsel 3.18

Gorsel 4.4
Gorsel 4.1
Gorsel 4.18
Gorsel 4.25
Gorsel 4.32
Gorsel 4.39
Gorsel 5.4
Gorsel 511
Gorsel 518

Gorsel 6.4
Gorsel 6.11
Gorsel 6.18

Gorsel 7.4

Gorsel 8.6

Gorsel 9.4

Gorsel 10.4
Gorsel 10.11

Gorsel 1.4

Gorsel 12.6
Gorsel 12.16
Gorsel 12.24
Gorsel 12.31
Gorsel 13.6
Gorsel 13.14

Gorsel 1.5
Gorsel 1.12
Gorsel 2.5
Gorsel 2.12
Gorsel 2.20
Gorsel 2.27
Gorsel 2.34
Gorsel 3.5
Gorsel 3.12
Gorsel 3.19

Gorsel 4.5
Gorsel 4.12
Gorsel 4.19
Gorsel 4.26
Gorsel 4.33
Gorsel 4.40
Gorsel 5.5
Gorsel 512
Gorsel 519

Gorsel 6.5
Gorsel 6.12
Gorsel 6.19

Gorsel 7.5

Gorsel 8.8

Gorsel 9.5

Gorsel 10.5
Gorsel 10.12

Gorsel 11.5

Gorsel 12.9
Gorsel 12.17
Gorsel 12.25
Gorsel 12.32
Gorsel 13.8
Gorsel 13.15

Gorsel 1.6
Gorsel 113
Gorsel 2.6
Gorsel 213
Gorsel 2.21
Gorsel 2.28

Gorsel 3.6
Gorsel 313
Gorsel 3.20

Gorsel 4.6
Gorsel 4.13
Gorsel 4.20
Gorsel 4.27
Gorsel 4.34
Gorsel 4.41
Gorsel 5.6
Gorsel 513
Gorsel 5.20

Gorsel 6.6

Gorsel 6.13

Gorsel 6.20

Gorsel 7.6

Gorsel 89

Gorsel 9.6

Gorsel 10.6
Gorsel 10.13

Gorsel 1.6
Gorsel 12.10
Gorsel 1218

Gorsel 12.26

Gorsel 139
Gorsel 13.16

Gorsel 1.7

Gorsel 2.7

Gorsel 215
Gorsel 2.22
Gorsel 2.29

Gorsel 3.7
Gorsel 314
Gorsel 3.21

Gorsel 4.7
Gorsel 4.14
Gorsel 4.21
Gorsel 4.28
Gorsel 4.35
Gorsel 4.42
Gorsel 5.7
Gorsel 514
Gorsel 5.21

Gorsel 6.7

Gorsel 6.14

Gorsel 6.21

Gorsel 7.7

Gorsel 810

Gorsel 9.7

Gorsel 10.7
Gorsel 10.14

Gorsel 11.7
Gorsel 1212
Gorsel 12.19

Gorsel 12.27

Gorsel 13.10
Gorsel 13.21



Gorsel
Gorsel 8.3
Gorsel 8.4

Gorsel 8.7

Gorsel 10.16
Gorsel 10.17
Gorsel 121
Gorsel 12.4
Gorsel 12.7
Gorsel 12.8
Gorsel 12.11
Gorsel 12.21
Gorsel 13.2
Gorsel 13.5
Gorsel 13.7
Gorsel 1317
Gorsel 1318
Gorsel 1319
Gorsel 13.20
Gorsel 13.23

Kapak Tasarimlarinda Kullanilan Gérseller
Kitap kapagdi

OJrenme birimi kapaklari

Kaynagi
https://www.yildizgaz.com.tr/tr TR/products/detail/4/basinc-dusurucu-asetilen
yildizgaz.com.tr/tr-TR/products/detail/1/basinc-dusurucu-oksijen

https://www.askaynak.com.tr/urunler/gaz-ekipmanlari/kesme-ekipmanlari-(aseti-
len-ve-propan-dogalgaz)/tutamak-(model-551)

http://ubrasa.com/

https://www.tekniktedarik.com/ktkf2x125-tozalti-kaynak-tozu-kurutma-firini-2x125-kg

shutterstock.com id:517738291

shutterstock.com id:226170322, 1625174620
shutterstock.com id:1460608592, 1358193053
shutterstock.com id:1358193053

shutterstock.com id:1446084239
https://turkmaksan.com tr/flans-imalati
shutterstock.com id:570183406, 226170322
shutterstock.com id:1770016643

shutterstock.com id:1770020159

shutterstock.com id:135162095

shutterstock.com id:420670783, 459564331, 1122314405
shutterstock.com id:54753587, 129459863, 1255685899
shutterstock.com id:1627652017

shutterstock.com id:115634345

Kaynagdi
shutterstock.com id:788682334, 1029125971
shutterstock.com id:1266317845



