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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu gafaklarda yizen al sancak;
Sdnmeden yurdumun Ostinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, c benim milletimindir ancak.

Gatma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu cel&l?
Sana olmaz dikilen kanlarimiz sonra helal.

Ben ezelden beridir hir yagadim, hir yaganm.
Hangi gilgin bana zincir vuracakmig? $agarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtanim dadlan, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin &fakini sammigsa gelik zirhh duvar,

Benim iman dolu gdsim gibi serhaddim var.
Ulusun, karkmal Nasil bayle bir imani bodar,
Medeniyyet dedidin tek disi kelmis canavar?

Arkadasg, yurduma algaklar ugratma sakin,
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi gunler Hakk'in;
Kim bilir, belki yanin, belki yarindan da yakin.

Bastin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diigin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen gehit odlusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalan alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna clmaz ki feda?
Siheda figkiracak toprag siksan, sihedal
Cani, cnani, botin vanmi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden [1ahT, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadstleri dinin termeli-

Ebedl yurdumun Gstinde benim inlemeli.

0O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan l1ahT, bosanip kanh yagim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na'sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlanmin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihl&l;
Hakkidir hir yagamig bayragimin hirmiyyet;
Haklkidir Hakk'a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tlrk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza
ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
hérict bedhahlarin olacaktir. Bir gln, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine
disersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dustinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahir edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitin dinyada emsali gérillmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt
edilmis, bitln tersanelerine girilmis, bitin ordulari dagitimis ve memleketin her
kdsesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
Uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsT menfaatlerini, muistevlilerin siyast
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

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

Mustafa Kemal ATATURK




MUSTAFA KEMAL ATATURK
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OGRENME TEMEL TESISATATOLYESIDONANIMLARI o
BiRIMi-1 BILGI

iS SAGLIGI VE GUVENLIK TEDBIRLERI VE YAPRAC

KONU KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR I

AMAC

Is sagh@ ve giivenlik tedbirlerini almak, koruyucu donanimlari kullanmak.
GiRiS

Bu 6 grenme biriminde is¢i saghg ve is glivenligi ile ilgili temel kavramlar, is yeri giivenligini ve is
giivenligini tehdit edici unsurlar ve kisisel koruyucu donammlar anlatilmaktadir.

1.1 iS SAGLIGI VE GUVENLIGi

1.1.1 Is Giivenliginin Tamm

Iscilerin is kazalarina ugramalarimi dnlemek ve giivenli cahsma ortamimi olusturmak i¢in alinmasi
gereken 6nlemler dizisine is giivenligi denir.

1.1.2 Is Giivenliginin One mi

Diinya ve iilkemizdeki sanayilesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak 6zellikle is yerlerinde
calisan kigilerin giivenligi ile ilgili birtakim sorunlar ortaya ¢ikmustir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak
bazi tedbirleri 6nceden alarak is yerlerini giivenli hale getirmekle miimkiindiir.

1.1.3 is Giivenliginin Amaci

Calisanlara en yiiksek saghkl ortanu sunmak

Calisma kosullarinin olumsuz etkilerinden onlar1 korumak

Is ve is¢i arasinda miimkiin olan en iyi uyumu saglamak

Is yerlerindeki riskleri tamamen ortadan kaldirmak ya da zararlar1 en aza indirebilmek
Olusabilecek maddi ve manevi zararlar1 ortadan kaldirmak

Calisma verimini artirmak

YVVVYVVYV

1.1.4 is¢i Saghg

Tim calisanlarin bedensel, ruhsal, toplumsal saglik ve refahlarinin en iist diizeye yiikseltilmesi ve
bu durumun korunmasi, is yeri kosullarinin is¢i sagligina uygun diizenlenmesi ile saglanabilir. Cevrenin
ve liretilen mallarin getirdigi saghga aykin sonuglarin giderilmesi, ¢alisanlar1 yaralanmalarla ve kazalar-
la kars1 kargiya birakacak risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi, ¢alisanlarin bedensel ve ruhsal 6zellik-
lerine uygun islere yerlestirilmesi ile miimkiin olacaktir. Sonu¢ olarak ¢alisanlarin gereksinimlerine
uygun bir i ortamu yaratilmaldir.




1.1.5 is Yeri Diizeni ve Bakinm (Te mizlik)

Is yerinin gdrsel olarak iyi bir sekilde diizenlenmesinin o is yerinde g¢ahsanlarin moralini yiikseltti-
gi, isin verimini arttirdigl ve ¢ogu is kazalarini dnledigi bilinen bir gercektir. Her is yerinin tertip ve
diizeninin iyi olmas1 ve bu halin devamli kalmasin saglayici bir plan ve programu bulunmalidir. Bunun
i¢in diizensizligi yaratan sebep ve sartlar giderilmeli, belli bir diizen kurulmal ve bu diizen devam giin-
liik takip ve kontrollerle saglanmahdir.

Bir is yerinde temizlik ve diizen, ig kazalarinin ¢ogunu 6nleyen 6nemli bir etkendir. Kurulu diizenin
ve arzulanan temizligin yeterli ve devamli olmas1 yapilacak giinliik galigma ve kontrollerle miimkiindiir.
Gunliik ¢caligmalarla agsagidaki yerlerde ve hizmetlerde diizen ve temizligin saglanmis olmasi morali
yiikseltir, verimi artirir (Gorsel 1.1).

ONCES]

Gorsel 1.1:Temizlik ve diizen yoniinden iki farkli atdlye
1.1.6 Kisisel Koruyucu Donamm (KKD)

KKD’ler (Kisisel Koruyucu Donanim) amaglanan dogrultuda kullanimi sirasinda karsilagilan tiim
risklere kars1 yeterli koruma saglamalidir. Bu amagla, bu {irlinlerin iizerine CE( Conformité Européen-
ne-Avrupa’ya Uygunluk) isareti iligtirilmis olmalidir. KKD’ nin Tiirk¢e kullanim kilavuzu ile birlikte
temin edilmesi gerekmektedir. Yapilan ise ve ¢alisana uygun olmayan KKD’ lerin koruma saglamaya-
cagl unutulmamalidir (Gorsel 1.2).

® @ ®

Koruyucu gézluagiu Koruyucu bashg: Kulak koruyucusunu
takimiz takiniz takimiz
@ @

e em——
Maske takimiz Koruyucu ayakkabi Koruyucu eldiveni

giyiniz giyiniz

Gorsel 1.2:Koruyucu araglarla ilgili uyarici levhalar

14




15

1.1.7 Koruyucu Araglar
1.1.7.1 Solunum Sisteminin Korunmasi

Sanayide iiretim siirecinde kullanilan maddelerden bir kism, belirli yerlerde ¢alisanlar i¢in zehirli
etki gosterir. Solunum, sindirim ve sinir sistemlerinde sorunlara neden olabilir. Solunum sisteminde
tahribat yapan dnemli bir zararli madde de tozdur. Solunum sisteminin bu zararl etkilerden korunmasi
i¢in solunum sistemi koruyuculan kullanilmahdir.

Havay1 temizleyen solunum cihazlari, soludugumuz havadaki pargaciklan filtreleyerek tehlikeli

maddeleri temizler. Toz zerreciklerini, metal zerrecikleri, sisi, dumani solunum havasindan filtre ederek
kigiye temiz hava saglar. Bu malzemeler; ¢eyrek, yanim ve tam yiiz maskeleridir (Gorsel 1.3).

o

1

Gorsell.3:Yiiz maskeleri

1.1.7.2 Viicudun Korunmasi

Viicudun korunmasi i¢in kullanilacak donammlarin is yeri sartlart ve yapilan isin 6zelligine uygun
olmasina 6zen gosterilmelidir.

> Elve Kollarin Korunmasi

El-kol yaralanmalar is kazalari iginde onemli bir paya sahiptir. Eldivenler; eli, elin herhangi
bir yerini, 6n kol ve kolun bir boliimiinii tehlikelere kars1 koruyan kisisel koruyucu donammdir (Gorsel
1.4). Tim tehlikelere kars1 tek tip eldiven kullanilamayacagindan eldivenin hangi tehlikeye kars1 kulla-
nilacagimn tespiti 6nemlidir.

Gorsel 1.4:Eldivenler




» Gozlerin Korunmasi

Gozleri; zararh 151n, yabanct madde ve darbelerden korumak i¢in g6z koruyucu donammlar
kullanilmahdir (Gorsel 1.5).

"\7

Gorsel 1.5:Gozlikler

» Basin Korunmasi

Bas koruyucu donanimlar, basi darbelere karsi kabuk araciligiyla korur ve yapilan igin tiiriine
gore farkh amaglar i¢in kullanihr (Gorsel 1.6). Calisani, diisen cisimlere ve darbelere karst koruyan
baret tiirleri oldugu gibi ergimis metal sigramasina ve elektrik carpmalarina kars1 koruyan baret tiirleri
de vardir.

Bas koruyucular, darbe aldig1 zaman degistirilmeli ve ¢atlak, ¢izik vb. olanlar kesinlikle kulla-
nilmamalidir. Bag koruyucularin baga tam 6l¢iide olmas1 giivenlik i¢in 6nemlidir.

Gorsel 1.6:Baretler

» Ayaklarin Korunmasi

Yapilan isin tiiriine gore ayak ve parmaklar1 darbe, ezilme, elektrik, 1s1l risk ve kimyasal mad-
de gibi etkenlere kars1 koruyan ayak koruyucu donammlar giyilmelidir. Is ayakkabilar segilirken rahat,
ergonomik ve yapilan ige uygun olmasina dikkat edilmelidir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7:Koruyuculu ayakkabilar

» Koruyucu Giysiler

Caligana, yaptig1 igin tiirline gore bir veya daha fazla tehlikeye karst koruyan koruyucu giysiler
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temin edilmelidir. Siradan is elbiseleri herhangi bir koruma saglamadigindan KKD olarak simflandirl-
maz (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8:1s elbiseleri

» Yiiksekten Diismeye Karsi Koruyucu Donammlar

Yiiksekte calisanin diismesini engellemeyi amaglayan, diisme durumunda ise viicudun zarar
gormesini engelleyen kisisel koruyucu donanimlardir (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9:Emniyet kemerleri

> Isitme Koruyucu Donammlari

Caligan, giiriiltiiden kaynakl igitme kaybim engellemek i¢in kulak tikaci veya kulaklik gibi
isitme kaybim Onleyici koruyucular kullanmalidir (Gorsell.10).Kulak tikaglarim kullanirken ellerin
temiz olmasina ve giiriiltiilii ortama girmeden kulaga takilmasina dikkat edilmelidir.

Gorsel 1.10:Kulakhk




OGRENME . R . UYGULAMA
RIRIMi-1 TEMEL TESiSAT ATOLYESi DONANIMLARI YAPRACI
UYGULAMA IS SAGLIGI VE GUVENLIK TEDBIRLERI VE SURE 1
ADI KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR DERS SAATI
AMAC

Caligma ortanmuinda gerekli is giivenligi ekipmanlarini belirleyip, giymek (Gorsel 1.11).

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 1.11:Gozlikler

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Is ayakkabisi ladet
Baret ladet
Kulaklik ladet
Is eldiveni ladet
Koruyucu gozlitk ladet
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islem Basamaklar

a) Issaghp ve giivenligi kurallarina uyularak tiim arag gerecler hazirlanir ve son kontrolleri yap1-
lir.
b) Yapilacak ¢alismaya gore kullanim alanina uygun koruyucu donanimlar segilir ve agagidaki
adimlar izlenir.
c) Is ayakkabisi giyilir.
¢) Baret takilir ve gerekli ayarlar yapilhr.
d) Ts eldiveni giyilir.
e) Is gdzligii takihr ve yiiz ayan yapilr.
f) Kulakhk takilr.
g) Toz maskesi takilir.
g) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . R . UYGULAMA
RIRIMi-1 TEMEL TESiSAT ATOLYESi DONANIMLARI YAPRACI
UYGULAMA IS SAGLIGI VE GUVENLIK TEDBIRLERI VE SURE 1
ADI KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR DERS SAATI
AMAC

Kaynak yapma esnasinda olusabilecek etkenleri tanimlayip bunlara uygun ekipmanlart giymek
(Gorsel 1.12).

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 1.12:Gozlikkler

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Is ayakkabisi ladet
Kaynak maskesi ladet
Kaynak eldiveni ladet
Is elbisesi ladet
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islem Basamaklar

a) Issaghp ve giivenligi kurallarina uyularak tiim arag gerecler hazirlanir ve son kontrolleri yap1-
lir.
b) Yapilacak ¢alismaya gore kullanim alanina uygun koruyucu donanimlar segilir ve asagidaki
adimlar izlenir.
c) Kaynak yaparken olusan sigramalardan korunmak i¢in is elbisesi giyilir.
¢) Cahgma ortaminda olusacak olumsuz etkilerden korunmak i¢in is ayakkabisi giyilir.
d) Kaynak yapma esnasinda olugan sigramalar ve agiga ¢ikan 1sidan korunmak i¢in kaynak eldi-
venleri ellere gegirilir.
e) Yine ayni sekilde kaynak yapma esnasinda olusan sigramalar ve ultraviyole 1sinlardan yliziimii-
zl ve gdzlimiizii korumak i¢cin kaynak maskesi takilir ve gerekli ayarlamalar yapilir.
f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
0) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamimi temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . . .
BIRIMI-1 TEMEL TESISATATOLYESi DONANIMLARI BILGE
KONU TEMEL TESISAT ATOLYESINI TANIMA VAPRAG
AMAC

Temel tesisat atdlyesindeki el takimlarini ve makineleri tanitmak.
GIRiS

Temel tesisat atolyesindeki el takimlarini1 ve makineleri taniyacak, kullanim 6zeliklerini kavrayacak
ve atdlye caligma kurallarini 6 grenilebilecektir.

1.2.TEMEL ISLEMLER TESIiSAT ATOLYESINDEKiI EL ALETLERI VE MAKINE
TAKIMLARI

1.2.1. El Aletleri

Is yerlerinde elektrikli alet ve makinelerin disinda el becerisine dayali olarak kullanilan aletler, el
aletleridir(Gorsel 1.13). Ozellikle kiiciik is yerlerinde meydana gelen is kazalarinin hemen birgogu el
aletlerinin iyi kullanilamamas1 veya aletlerin kullanilamayacak sekilde arizali ve yipranmis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Atolyelerde bulunan el aletleri;

Kesici aletler,

Vurma aletleri,

Sikistirma aletleri,

Olgme ve kontrol aletleri,

Markalama aletleri olarak siniflandinhr.

YV VYV VYV

Gorsel 1.13:At6lyede bulunan el aletleri

1.2.2 El Aletleri-Takimlar1
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Tablo 1.1: El Aletleri

Plastik Cekic Kargaburun
. Boru
Metal Ceki¢ Anahtan
Acik Agizh ! El Sac
Anahtarlar | == Makasi
Kombine ..
Diiz
Anahtar Tornavida
Takim
Yildiz Yildiz Uclu
Anahtarlar Tornavida
Lokma Demir
Anahtar Testeresi
Takim
Kurbagacik Alyan
Anahtar Anahtar
Pense Ayarh Pense
Yan Keski

1.2.3. Makineler




Tablo 1.2: Tesisat At6lyesi Makineleri

Sac Levha Makasi (Giyotin)

Punta Kaynak Makineleri

Siitunlu Matkap ile Delme
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Tepsi Testere Makinesi

Kollu Makas

Zimpara Tezgihm

1.2.4 Tiim Takim Tezgahlari ile flgili Ortak Giivenlik Onle mleri

1.2.4.1 Genel Giivenlik

» Bir ige baglamadan 6nce gerekli olan mesleki bilginin tam olarak alinmig olmas1 gerek-
mektedir.




Y V V VY

YV VY VYV

Kullanilacak olan tezgahlarin 6zellikleri ve ¢alisma prensipleri tam olarak bilinmelidir.
Tezgah kullanihirken biitiin dikkat ona verilmelidir.

Kullanilan tezgahlarin elektrik problemleri olmamalidir.

Tezgah lizerinde herhangi bir ariza meydana gelmisse veya tezgah bakim gérmekte ise
iizerine mutlaka uyarici bir levha konulmahdir.

Tezgahlarin hareketli kisimlarina yaklasirken dikkatli ve uyanik olunmahdir.

Tezgah baslarina uyarn levhalart asilmahdir.

Is igin en uygun takimlar kullanilmahdir.

Yipranmis takimlar hemen degistirilmelidir.

Kullanilmayan takim ve malzemeler i masasi listiinde birakilmamahdir.

Atdlye icindeki gegit ve pasajlar, makinelerin ¢evreleri her zaman temiz ve diizenli tu-
tulmalidir.

1.2.4.2 Kisi Giivenligi

YV VVYYVY

Y VvV

Koruyucu gozliik takilmahdir.

Koruyucu ayakkabi giyilmelidir.

Is baginda is elbiseleri mutlaka giyilmeli ve is elbiselerinin diigmeleri ilikli olmalidir.
Gomleklerin kollar ya ilikli olmal ya da kivrilmahdir.

Saclar kisa kesilmis olmah, gerekiyorsa koruyucu sapka giyilmelidir.

Tezgah ¢alistinnlmadan 6nce biitiin koruyucularin yerlerinde ve is gorebilecek durumda
olmalar saglanmalidir.

Tezgah ¢alistinnlmadan dnce tezgah ve ¢evresinin temizlik kontrolii yapilmahdir.
Keskin kenarh pargalara, ¢apak ve piiriizlere dikkat edilmelidir. Bitmis is pargalari ¢a-
pakl ve keskin kenarh birakilmamahdir.

Her zaman ige uygun anahtar kullanilmahdir.

Agz1 bozuk anahtar veya takim kullanilmamahdir.

1.2.4.3 Tezgah ve Cihaz Giivenligi

Y VV V

Tezgah ¢alistinlmadan 6nce onun nasil durdurulacag bilinmelidir.

Yag seviyesi tezgah ¢aligtinlmadan 6nce kontrol edilmelidir.

Tezgah ¢alistinlmadan 6nce tezgdhin doniis yonii mutlaka kontrol edilmelidir.

Tezgah lizerinde yipranmis ve hasara ugramuis somun, civata vb. pargalar varsa yenile-
riyle degistirilmelidir.

1.2.4.4 Atolye Cahismalarinda Uyulmasi Gereken Kurallar

YVVYVYYVVY

Y

Is giivenligi igin yasaklayici ve uyarici tabelalara, isaretlere uyunuz.

Ders baslamadan dnce atdlye dniinde biitiin dgrencilerin hazir olmalar gerekmektedir.
Ders bitiminde her 6grenci kullandig arag-gereci orta masaya getirip teslim edecektir.
Kullanilan arag-gerecin zarar gormesi durumunda ders 6gretmenine bilgi verilecektir.
Calismasim bilmediginiz araglar1 kullanmayiniz.

Arag-geregleri kullanirken islem sirasina ve kullanma y6nergelerine uyunuz.
Dikkatsizlik, bilgisizlik ve sakalagma sonucunda kaza meydana gelebilecegini ve bu ka-
zalarin yaralanma hatta §liimle sonuglanabilecegini unutmayiniz.

Calisan 6 grencilerin hareketlerini engellememek i¢in birbirinize fazla yaklagsmayiniz ve
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giivenli bir hareket alan1 birakiniz.

Kesici, delici, yanici vb. tehlikeli arag-geregleri 6 gretmen gdzetiminde olmadan kendi
basiniza kullanmayiniz.

Herhangi bir kaza, yaralanma durumunda hemen sorumlu ders 6gretmenine bildiriniz.
Bir makine atdlyesinde ¢alisirken uygun is giysileri giyiniz.

Makine koruma tertibatimn (siper) meveut olmadig veya ucan pargaciklara kars1 yeterli
koruma saglanamadigl durumlarda koruyucu is giivenligi gozliiklerini takiniz.
Tezgahlar {izerindeki metal talaglari kaldirirken bir firga veya talas toplama ¢engeli kul-
laniniz. Onlara elle dokunmayin, yaralanmalara sebep olacagin unutmayimz.

Atdlye cikisinda, cahigma alanlan ve ¢evre temiz bir sekilde birakilmalidir. Calisma son-
rasinda, kullanilan masa, alet, takim, cihaz ve aksesuarlar teslim alindig sekilde temiz-
lenmis, kapal durumda yerlerine birakiniz.

Kigisel giysiler, ¢antalar ve diger esyalar atdlyede bu amagla aynlan yerlere birakiniz.




OGRENME . .
BIRIMIL2 METAL MALZEMEKESME iSLEMLERI BILGI
. . . YAPRAGI
KONU OLCME VE KONTROL iSLEMLERI
AMAC

Metal malzemeler iizerinde 6lgme ve kontrol iglemlerini yapmak.
GIRIS

Bir parganin yapimu sirasinda ve yapildiktan sonra istenen 6lgiilerde yapilip yapilmadigimin 6lgiil-
mesi, kontrol edilmesi gereklidir. Bu amagla birtakim 6l¢ii aletleri kullanilir. Bunlarin baghcalari; serit
metreler, ¢elik metreler, kumpaslar, mikrometreler gibi 61¢ii aletleridir.

2.1 UZUNLUK OLCMEK

2.1.1 Olgmenin Tanmm ve Onemi

Miktar1 bilinmeyen bir biiytikliigl, ayni cinsten bir birim biiyiiklik ile karsilastirarak kag kati oldu-
gunu saptamaya dlgme denir. Makine pargalarimin veya yapilan herhangi bir igin gérevini yapabilmesi
icin istenen dlciilerde olmasi 6n sarttir. Bu amacin gergeklesmesi i¢in de iiretim sirasinda ve sonrasinda
parcgalarin 6lgiilmesi gerekir (Gorsel 2.1). Bir anlagma ve ortak dil olarak kullanilan 6lgme islemine asa-
gidaki sebeplerden dolay1 ihtiyag duyulur:

> Uretilen veya yapilan parcalarin 6lgii sinirlarini belirlemek
» Geligtirilen diger iiretim yontemlerini kontrol etmek
» Uretimi yapilan parganin biiyiikliigiinii bilimsel olarak ifade edebilmek

Gorsel 2.1: Kullanilan ¢esitli metreler

2.1.2 Ol¢me Cesitleri

Olgme; dogrudan (direkt) ve dolayli (endirekt) olmak iizere iki cesittir.
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> Dogrudan (Direkt) Olgme: Olgii takimlar ile yapilan 6lgme yontemidir. Bu 6lgme isleminde
Olgii aleti tizerinden dogrudan okunur.

> Dolayh (Endirekt) Ol¢me: Bu islemde 6lcii aleti belli bir kiyaslama pargasina ayarlanir.
Olgme, kiyaslama parcasina gdre yapihr. Bu metotta pargamin boyutu dlgiilmez ancak iize-
rinde veya i¢cinde bulunan optik, elektrikli vb. 6l¢ii aletleri kullanilarak 6lgiilecek boyutun
biiyiikligii, 6l¢ii aletinin boliintii hassasiyetine bagh olarak mukayese edilir.

2.1.3 Ol¢meyi Etkileyen Faktorler

> Olgii aletinin hassasiyeti

> Olcme iglemi yapilan ortamun, 8l¢ii aletinin, dlciilen parganin 1s1s1
> Isin hassasiyeti

» Olgiilecek is pargasinin fiziksel 6zelligi

» Olgme yapilan yerin 151k durumu

» Olgme yapan kisiden kaynaklanan faktdrler

» Bakis agis1

2.1.4 Uzunluk Olgii Sistemleri

» Metrik Sistem

Gliniimiizde metre sisteminin uzunluk 6lgiisii olarak kullanilmasim kabul eden iilke
sayist 100’den fazladir. Geri kalan iilkeler inch (parmak) sistemini kullanir. Ancak sayilarla
ifade edilebilecek en biiyiik boyutlar ile en kiigiik boyutlar sadece metre ile ifade edilemez. Bu
nedenle uzunluk Sl¢iisii birimi olarak metrenin katlar1 ve askatlari olusturulmustur (Gorsel 2.2).
Metrenin askatlar1 ve {ist katlar1 onar onar biiylir veya kii¢iiliir. Metre "m" harfiyle gosterilir.

Gorsel 2.2: Metrenin as ve iist katlari

Ornek: Bir tesisatta 50 dm alian bir 6l¢ii kag mm’dir?
Coziim: Merdiven basamaginda dm ile mm arasinda iki basamak vardir
Her basamak asagiya doru 10 kat arttigina gore; 50 x 10 x 10 = 5000 mm’dir.

> Inc (Ingiliz Olgii) Sistemi

Ingiltere ve Amerika’da kullanilan 6l¢ii sistemidir. 1995 yilinda Ingiltere metrik sisteme geg-
mesine ragmen giiniimiizde hala kullanilmaktadir. Ulkemizde de teknik alanda kullamlmaktadir. Bunun
nedeni, teknolojinin buralardan yayilmis olmasidir. Ozellikle boru ¢aplarinin adlandirilmasinda yaygin

olarak kullanilir. Ingiliz 61¢ii sistemi birimi inch’dir. Parmak ve pus da denir. In¢ olarak okunur ve ra-
kamlar tizerinde  isaretiyle gosterilir (3/4”, 17,2 ” gibi).




Uzunluk dl¢iisiinde 1 ing 25,4 mm (1”7 = 25,4 mm) karsiligidir. Bu baginti yoluyla metrik ve
Ingiliz uzunluk 6l¢ii birimi gevrimleri yapihir. Birimleri birbirine doniistiirmek icin oranti kurulur.

Ornek: 2 in¢ kag mm'dir?

ling 25.4 mm ise
2ing >Q{ mm “dir

X=2x25,4=50,8 mm

2.1.5 Uzunluk Ol¢ii Alma Aletleri

2.1.5.1 Boliintiilii Olgii Aletleri

Olgme ve markalama islerinde kullanihr. Kullanim alan1 oldukga genistir. Sert agac, plastik ve me-
talden yapilir. Metreler gelik, serit ve katlanir olmak {izere ii¢ gesittir.
» Serit Metreler

Serit metreler, 2 m ve daha biiyiik uzunlukta yapilir. Celik malzemeden serit bigimde fireti-
lir(Gorsel 2.3). Her meslek alaninda kullanihr.

€
Gorsel 2.3: Cesitli sekillerde serit metreler

> Celik Metreler

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. Kiiciik uzunlukta olanlarina ¢elik cetvel de
denir. Uzeri ing ve mm béliintiiliidiir. imalat sanayinde &l¢ii almakta kullanihir (Gérsel 2.4).

A TR
m:;mmm&,_y EER
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Gorsel 2.4: Celik metre ve cetvel

> Katlanir Metreler

Katlanir metreler ahsaptan yapilir. 20 cm'lik pargalarin birbiri iistiine katlanmasiyla 1 m bo-
yundadir. Uzeri mm béliintiilii olup kaba 6l¢ii alma islemlerinde kullanilir. Genellikle ahsap ve yapi
islerinde tercih edilir (Gorsel 2.5).
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Gorsel 2.5: Katlanir metre

2.1.5.2 Ayarlanabilir Ol¢ii Aletleri

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

» Kumpaslar

Siirmeli kumpas olarak da adlandinhr. Cisimlerin i¢, dis ve derinlik 6lgiilerinin alinmasinda
kolaylk saglar. Meslegimizde cihazlarin kii¢iik parcalarinin 6l¢iilmesinde, boru ve ek pargalarinin, ¢ap

veya et kahnhklarinin élgiilmesinde ¢ok kullanihr. Olgme hassasiyetlerine gore 1/10, 1/20 ve 1/50’lik
¢esitleri vardir (Gorsel 2.6).

st geneler

P

— mandal

sabit ah hareketi
cene alt ¢cene

Gorsel 2.6: Kumpas

1/10°luk Kumpas: Cetvelin 9 mm’lik kismi, verniyer tizerinde 10 esit pargaya bolinmiistiir.
Verniyerin iki ¢izgi aras1 0,9 mm’dir. Cetvelin iizerindeki boliimlerden verniyerin iizerindeki boliimler

0,1 mm daha kii¢iiktiir. Alabilecegi en kiigiik 6l¢ii 0,1 mm’dir. Ayn1 zamanda 0,1 mm kumpasin 6lgme
hassasiyetidir (Gorsel 2.7).

0 10 20 20 40 50 &0 70 20 cetvel
D|| _1L wErniyer
Gorsel 2.7: 1/10°luk kumpas ve verniyer bolintiisii

Ornek: Asagida verilen 1/10'luk kumpasla 6l¢iilmiis 6lgiiyii okuyunuz (Gorsel 2.8).
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Gorsel 2.8: 1/10’luk kumpasta belirlenmis 6lcii




Coziim: Verniyerin cetvel boliintii ¢izgileriyle cakigmis olan 7. ¢izgisi tespit edilir. Kumpasin 6l¢-
me hassasiyeti olan 0,1 ile ¢arpilir. Cikan sonug, cetvel lizerinden okunan 9 mm’lik Glgiiye ilave edi-

lir.

7x0,1=0,7 mm |:> 9+0,7=9,7mm

1/20'lik Kumpas:Cetvel iizerindeki 19 mm’lik kisim, verniyer iizerinde 20 esit pargaya
boliinmiistiir. Verniyerin iki ¢izgi arast 0,95 mm’dir. 0,05 mm’ye kadar olan kiigiik 6lgiileri 6lgmek

miimkiindiir. 0,05 mm kumpasin dlgme hassasiyetidir (Gorsel 2.9).

G0 7O 80 cetvel

o 10 20 30 40 50
| I i wErniyer

0 10 20
Gorsel 2.9: 1/20’1ik kumpas ve verniyer boliintiisii

Ornek: Asagida verilen 1/20’lik kumpasla 6l¢iilmiis 6l¢iiyii okuyunuz(Gérsel 2.10).

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 10 20
Gorsel 2.10: 1/20’lik kumpasta belirlenmis 6l¢ii
Coziim: Verniyerin cetvel boliintli ¢izgileriyle ¢cakisnmug olan 14. ¢izgisi tespit edilir. Kumpasin

Oleme hassasiyeti olan 0,05 ile garpilir. Cikan sonug, cetvelin lizerinden okunan 11 mm’lik dlgiiye

ilave edilir.

14x0,05=070mm ) 11+0,70=1170mm

1/50'lik Kumpas:Cetvel iizerindeki 49 mm’lik kisim, verniyer iizerinde 50 esit pargaya
boliinmiistiir. Verniyerin iki ¢izgi arast 0,98 mm’dir. 0.02 mm’ye kadar olan kii¢iik 6l¢iileri 6lgebilir.

Bu kumpasin 6lgme hassasiyeti 0,02 mm’dir (Gorsel 2.11).

] 10 20 20 40 50 50 7O S0 cetwel
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Gorsel 2.11: 1/50’lik kumpas ve verniyer boliintiisii
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Ornek: Asagida verilen 1/50’lik kumpasla 6l¢iilmiis 6lciiyii okuyunuz(Gérsel 2.12).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
SRR SRTTY ARt et Feee et e SeeTaFeet s et Fadeem e e
T T T
0 10 20 30 40 50

Gorsel 2.12: 1/50’lik kumpasta belirlenmis 6l¢ii

Coziim:Verniyerin cetvel bolintii ¢izgileriyle ¢akismus olan 29. ¢izgisi tespit edilir. Kumpasin
6lgme hassasiyeti olan 0,02 ile ¢arpilarak ¢ikan sonug cetvelin 9 mm’lik 6l¢iisii tizerine ilave edilir.

29 x0,02= 0,58 mm I:> 9+0,58=9,58 mm

> Mikrometereler

Mikrometre, yuvarlak pargalarin ¢aplarini ve diiz pargalarin da kalinhklarini dlgmede kullani-
lan bir alettir. Bir somun iginde hareket eden bir disli milden ya da vidadan olusur. Hassas 6lg¢timler
yapabilmesi i¢in disler bilyiik bir duyarhlikla agilmigtir. Milin dénmesi sonucu, u¢ bolim ileri-geri ha-
reket ederek karsi geneye (0rs) yaklasip uzaklasir. Mikrometreler imal edilen parcalarin biiyiik bir has-
sasiyetle dlciilebilmesi amaciyla kullanilirlar (Gorsel 2.13).

1- Sabit agiz
2— Hareketli agiz
3 — Vidah mil
4— Sabit gene
5- Tespit vidas1
‘ / 6 — Duy
N~ 7-Tambur
\ B 8- Circir (siirtiinmeli hareket vidasi)
9- Govde

Gorsel 2.13: Mikrometre gdvde ve yapist




OGRENME . . UYGULAMA
BIRIMi.2 METAL MALZEME KESME iSLEMLERI YAPRACT
UYGULAMA N . . SURE 2
ADI OLCME VE KONTROL iSLEMLERI DERS SAATI
AMAC

Cesitli hassasiyetteki kumpaslarla yapilan dl¢timleri okuyabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Asagida gesitli hassasiyetlerde verilmis kumpas dlgiilerini okuyunuz(Gorsel 2.14).
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Gorsel 2.14: Cesitli hassasiyetteki kumpas 6rnekleri




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Kumpas 1/10, 1/20, 1/50 Hassasiyetli ladet
Kaynak maskesi ladet
Kaynak eldiveni ladet
Is elbisesi ladet

islem Basamaklar:

a) Yukarida sekli gosterilen kumpasin hangi hassasiyetteki kumpas oldugunu tanimlayiniz.

b) Hassasiyeti belirlenen kumpas lizerindeki degerinin ka¢ mm oldugunu belirleyiniz.

¢) Deger dogrulunun son kontroliinii yapiniz.

¢) Buldugunuz degeri sorumlu 6 gretmeninize aktariniz.

d) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

e) Arkadaglar ile birlikte galigma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA = . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN

1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE (ZAMAN) 5
6 TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5

TOPLAM PUAN 100




OGRENME . . UYGULAMA
BIRIMI2 METAL MALZEME KESME iSLEMLERI VAPRACI
UYGULAMA N . . SURE 2
ADI OLCME VE KONTROL iSLEMLERI DERS SAATI
AMAC

Cesitli hassasiyetteki kumpaslarla 6l¢iim yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

7Y

Gorsel 2.15:Cesitli ebatlarda metal malzemeler

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1

Ozelligi Miktan

Kumpas

1/10, 1/20, 1/50 Hassasiyetli ladet

Cesitli ebatlarda metal
malzemeler
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islem Basamaklar

a) Degisik hassasiyet kumpaslardan birini seginiz.

b) Verilen malzemenin 6l¢iimiinii yapiniz.

¢) Deger dogrulunun son kontroliinii yapiniz.

¢) Buldugunuz degeri sorumlu 6 gretmeninize aktariniz.
d) Islem sonunda kumpasi kutusuna koyunuz.

e) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

f) Arkadaslan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA
RA- DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN ALINAN
NO PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . .
BIRIMIL2 METAL MALZEMEKESME iSLEMLERI BILGI
. . YAPRAGI
KONU MARKALAMA iSLEMLERIi
AMAC

Metal malzemeler iizerinde markalama islemlerini yapmak.
GIRIS

Imalat sektdriinde markalamanin énemi biiyiiktiir. En basitten, en zora dogru markalama yapmayi
bu faaliyetle 6grenebileceksiniz. Markalama yapmak i¢in 6l¢ii ve kontrol aletlerinin diginda bir takim
0zel alet ve takimlara ihtiyag duyariz.

2.2 MARKALAMA
2.2.1 Markalamanin Tanimi ve One mi

Bir parganin yapim resminin, ilgili is pargasi {izerine uygun niteliklerde ¢izilmesi i¢in yapilan islem-
lere markalama denir. Bu iglem bir bakima ¢izim iglemidir. Meslek resminde ¢izim i¢in gdsterilen 6zen,
markalama igleminde de gosterilir.

2.2.2 Markalama Aletleri

Markalama pleytleri
V yataklari

Celik cetveller
Mihengirler

Pergeller

Noktalar

Cizecekler
Merkezleme gonyeleri
Cekigler

©CoNaRr~wNRE

2.2.2.1 Markalama Pleytleri

Bir parganin yapim resminin, ilgili is pargasi lizerine uygun niteliklerde ¢izilmesi i¢in yapilan islem-
lere markalama denir. Bu iglem bir bakima ¢izim iglemidir. Meslek resminde ¢izim i¢in gosterilen dzen,
markalama isleminde de gosterilir (Gorsel 2.16).

\
\! \

R

Gorsel 2.16: Markalama pleyt yapisi Gorsel 2.17: Markalama pleyti
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2.2.2.2 "V" Yataklan

Genellikle "V" yatag silindirik pargalarin pleyt iizerinde desteklenmesine yarar. Ayarh "V"
yataklari, 6zellikle kademeli iglerin markalanmasinda kolaylik saglar (Gorsel 2.18).

J A

Gorsel 2.18: V yataklan

2.2.2.3 Celik Metreler

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. Kiigiik uzunlukta olanlarina ¢elik cetvel de
denir. Uzeri ing ve mm béliintiiliidiir. Imalat sanayinde 6l¢ii almakta ve marka cizgisi ¢izme islerinde

kullanihr (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Celik cetveller

2.2.2.4 Mihengirler

Mihengir lizerinde kaydinlarak is pargalarina belirli yiikseklikte ve birbirlerine paralel ¢izgiler
¢ekmeye yarar. Mihengir, diisey konumlu siirmeli kumpas gibi ¢alisir (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.20: Mihengir ile yapilan markalama iglemi Gorsel 2.21: Mihengir




2.2.2.5 Pergeller

Pergeller, ig pargasimin iizerine daire ve yaylar ¢izmek, delikleri yerlestirmek ve diger dlgiileri
tasimak amaciyla yapilan islerde kullanilan bir markalama aletidir (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.22: Pergel ile yapilan markalama ve 6l¢ii tasima Gorsel 2.23: Pergel

2.2.2.6 Noktalar

Markalama sirasinda is pargasi lizerindeki delinecek delik tizerindeki merkezlerinin belirlen-
mesinde kullanilan el aletleridir. Noktalar ayrica, diizgiin olmayan ¢izgilere ya da delinecek delikleri
gosteren yaylara igaretler konulmasinda da kullanilir (Gérsel 2.25).

Gorsel 2.24: Is pargasina nokta vurma islemi ve biraktigr iz Gorsel 2.25: Nokta
2.2.2.7 Cizecekler

Marka ¢izgisi ¢izmeye yarayan ¢elik kalemlere ¢gizecek denir. Meslek resminde resim kalemle-
rinin gordiigl isleri, markalamada cizecek gormektedir. Gereg lizerinde gozle goriilebilir ¢izgilerin
olusmasim sertlestirilmis sivri uglariyla yapar (Gorsel 2.26).

’ :

Gorsel 2.26: Cizecek
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2.2.2.8 Merkezleme Gonyeleri

Merkezleme gonyesi merkezi belli olmayan silindirik kesitli gereglerin merkezlerinin bulun-
masinda kullanilir (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.27: Gonyeler




OGRENME . . UYGULAMA
BIRIMIL2 METAL MALZEME KESME iSLEMLERI VAPRACI
UYGULAMA METAL MALZEME UZERINDE OLCME VE SURE2

ADI KONTROL iSLEMLERI DERS SAATI
AMAC

50

Sac tizerine markalama yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Asagida dlgiileri verilmis geometrik sekilleri sac {izerine markalayiniz(Gorsel 2.28).

25

30

Gorsel 2.28:Sac iizerine markalama ¢izimleri
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Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Galvanizli sac 100x100x1 ladet
Nokta ladet
Pergel ladet
Celik cetvel ladet
Cizecek ladet
Sac makas1 ladet

islem Basamaklar:

a) Verilen 6lgiilerde galvanizli saci kesiniz.

b) Is resminde belirtilen sekiller icin uygun markalama aletlerini belirleyiniz.

¢) Belirlendiginiz markalama aleti ile ig resmini sac tizerine aktarimz.

¢) Cember ¢iziminde merkez belirlemek i¢in nokta kullanmay1 unutmayiniz.

d) Diiz ¢izgiler olusturulurken ¢elik cetvel ve ¢izecek kullaniniz.

e) Markalama iglemleri bittikten sonra son 6lgme ve kontrol iglemlerini yapiniz.

f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

g) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA y . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . .
BIRIMIL2 METAL MALZEMEKESME iISLEMLERI BILGI
. . YAPRAGI
KONU KESME iSLEMLERI
AMAC

Metal malzemeler iizerinde kesme islemlerini yapmak.
GIRIS

Metaller genel olarak talas kaldirarak, talas kaldirmadan ve ergiterek kesilebilir. Bu kisimda metal-
lerin el ve makineler ile talas kaldirarak ve talas kaldirmadan kesilmesi ele alinacaktir.

2.3. KESME
2.3.1 Kesmenin Tanimi ve Amaci

Pargalari, malzemelerden istenen 6lgiilerde, ¢esitli metotlarla ayirma islemine kesme denir. Parcadan
talas kaldirarak kesme islemi el testereleri ve testere makineleriyle; talas kaldirmadan kesme islemi ise
makaslar ile yapilir. Keskilerle hem talas kaldirarak hem de talas kaldirmadan kesme yapilabilir.

2.3.2 El ile Kesme

2.3.2.1 Talash Kesme Aletleri

» El Testeresi

El testeresi, kesici kisim olan testere lamas1 ve bunun baglandig: koldan olusan kesme takimi-
dir. El testeresi, parga iizerinde ileri dogru uygun basma kuvveti ile itilirken testere dislerinin metalden
parcaciklar koparmasi ile talasl kesme yapilir. Testere geri ¢ekilirken basma kuvveti uygulanmaz. Bu
islem, ig parcasi koparlincaya kadar aym kesme dogrultusunda ileri geri hareketle devam eder (Gorsel
2.30).

Piyasada kaba, orta ve ince digli olmak iizere {i¢ ¢esit testere lamasi vardir. Bu lamalardan
hangisinin segilecegini kesilecek malzeme kalinhg: belirler. Malzeme sert ise ince digli lama, malzeme
yumusaksa kaba disli lama ile kesme yapilmalidir.

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

Testere ile kesme islemini yaparken viicudumuzun durusunu ayarlamak gerekir. Kesme i¢in
gerekli olan yiikii viicuda yaymak gerekir. Bunun i¢in de sol ayak her zaman bir adim 6nde durur, sag
ayak ise hafif yana acilir. Sag elle testere sapindan, sol elle testere gdvdesinden tutulur. {leri harekette
sol elle basing uygulanir ve sag elle testere itilir. Testere geriye bosta hareket eder. Herhangi bir baski
veya kuvvet uygulanmaz (Gorsel 2.29).
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Kesme yonii Testere kolu
R T _-““\--*h‘

is parcasi i‘il" =

=== Testere
lamasi

Gorsel 2.29: Is parcas karsisinda Gorsel 2.30: Testere ile kesme
durus ve kesme islemi

» Kollu Makas

Gerellikle 1 ile 5 mm et kalinlig1 olan levha ve degisik dlgiilerdeki lama pargalarin kesilme-
sinde kullanilir. Kollu makas ve kollu giyotin makas olarak ¢esitlendirilebilir.

> Sac Makasi

El makaslari, ince sac pargalarin kesilmesinde kullanilan el aletleridir. E1 makaslar ile genel-
likle 1 mm ve daha ince kiigiik sac parcalart kesilir.

2.3.3 Kesme Makineleri

Seri iiretim yapan atolyelerde kesme siirelerini ve kesme is¢iligini en ekonomik sekilde olus-
turmak i¢in kesme makinelerine ihtiyag vardir.

2.3.3.1 Talash Kesme Makineleri

» Hidrolik Testere Makinesi

Bu testereler, hidrolik sistemi yardimu ile ¢aligir ve kesme giiciinii motordan alir. Testere, ala-
simli celiklerden tek yonlii dis acilarak imal edilir ve testere disleri makineye ileri konumda baglanir. Igi
dolu malzemelerin kesilmesinde kullanilir (Gorsel 2.31).

Gorsel 2.31: Hidrolik testere makinesi




» Tepsi Testere Makinesi

Boru ve profillerin kesilmesini saglayan ve giiciinii motordan alan makinedir. Mile bagh tepsi
seklindeki kesici bigagi ile dairesel hareket ile kesme islemi yapar

» Serit Testere Makinesi

I¢i dolu malzeme ile bos profillerin kesilmesinde kullanilir. Giiciinii motordan alir ve seridin
iki kasnak iizerinde donmesi ile kesme islemi yapar. Bu tip makineler, yatay ve diigey konumlu olarak
imal edilir (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.32: Serit testere makinesi

» Disk Zimpara (Spiral) Makinesi

Is pargalarinin yiizey temizliginde ve kesme tasi takilarak profil borularin kesilmesinde kulla-
nilan elektrikli ve hava basinci ile ¢aligan zimpara taslaridir (Gorsel 2.33).

Gorsel 2.33: Disk zzmpara makinesi
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OGRENME . . UYGULAMA
BIRIMI.2 METAL MALZEME KESME iSLEMLERI VAPRACI
UYGULAMA METAL MALZEME UZERINDE KESME SURE 2
ADI ISLEMLERI DERS SAATI
AMAC

Metal malzeme iizerinde el testeresi ile kesme iglemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

30x10 mm lama demirini verilen 6lgiilerde kesiniz(Gorsel 2.34).

80

30

Gorsel 2.34:Kesim parcasi dl¢iileri




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
Lama demiri 60x30x101 ladet
Celik cetvel ladet
Cizecek ladet
Demir testeresi ladet
Mengene ladet
Kumpas ladet

islem Basamaklar:

a) Testere lamasimn dogru yonde takildigindan emin olunuz.
b) Lama pargasini mengeneye baglayimz.
¢) Olgiileri pargamn iizerine markalayiniz.
¢) Verilen 6l¢iiler boyutunda lama demirini uygun durus pozisyonunda kesiniz.
d) Kesilen pargamin késelerini istenilen 6lgiilerde markalayiniz.
e) Markalanan noktalar iizerinden parganin her bir késesini kesiniz.
f) Kesme igleminden sonra kumpas yardimiyla son 6lgtimlerini yapiniz.
g) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
g) Arkadaglan ile birlikte caligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . .
BIRIMI-3 TESVIYECILiK iSLEMLERIi BILGI
KONU METAL MALZEME UZERINDE TESVIYECILIK YAPRAGI
EL ALETLERI
AMAC

Gerekli ortam saglandiginda, el aletlerini kullanarak isleme kurallarina uygun ve verilen olgiilere
gore talagh {iretim yapabilmek.

GIRIS

Makineleri olusturan pargalar egeleme yontemi ile talag kaldirarak iglemenin yani sira, bu pargalari
bu yontemle islemek i¢in gerekli olan markalama islemlerini yapabilecektir. Bununla beraber bu iglem-
leri yapmak i¢in gerekli olan tesviyecilik, markalama ve metal malzeme bilgileri edinilecektir.

3.1 MENGENELER

Uzerinde cesitli isler yapilacak her tiirlii malzemeyi gegici olarak baglamaya yarayan aletlere men-
gene denir. Meslek alanlari, baglandig parganin 6zelligi ve bigimine gore ¢esitli sekillerde yapilir.
Mengeneleri genel olarak paralel agizli (Gorsel 3.1) ve boru mengeneleri (Gorsel 3.2) olarak iki grupta
toplamak miimkiindiir.

Sabut gene . “ .
Harcketli cene = Org
Y 5 / P TR
. == 1\\

Sikma koln
]
[

™ Gavde

Vidah tul

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

3.1.1 Mengene Cesitleri

Paralel agizh mengene
Ayakli mengene

El mengenesi

Pah mengenesi

Boru mengenesi
Makine mengenesi
Kazanci mengenesi
Ozel mengeneler
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3.1.2 Mengenelerde Calisma Diizeni
Tesviyecilikte diizenli calisma alisgkanligi kazanmak, 6nce mengenede diizenli galisma aliskanligim

kazanmakla baglar. Kisinin ¢alistigi yer ne kadar diizenli ve temiz ise, bu titizligi isine de yansir, igi
daha dogru ve temiz olur.

3.1.3 Is Parcalarinin Mengeneye Baglanmasi

is Parcasim mengeneye Tek tarafli sikmamn .
baglarken ortaladigind Snii gecmek icin takoz Mengeneyi sadece elle
emin olunuz kullanimiz. sitkimiz

AN

Ince parc¢alar: miimkiin
oldugunca kisa
baglaymniz.

ince parcalarin 6nce bagh
kistmlarim, sonra diger
kisimlarindan baglayarak geri
kalanm isleyiniz.

iy parcasimin yiizeylerini Pah kirmak icin pah Uzun parcalarm ray
korumak icin aguzliklarn mengenesinin baglanmass  mengenesi ile
kullanimiz. baglayimaz.

Gérsel 3.3: Ts pargalarinin mengeneye baglanmasi
3.1.4 Egeler

Yiizeyindeki digler vasitasiyla talag kaldirarak metal pargalar istenilen 6l¢ii ve bigime getirme is-
leminde kullanilan bir el aletidir.

3.1.4.1 Ozellikleri

Egeler, silisyum manganezli ¢eliklerden imal edilmektedir. Egelerin kesici digleri, 6zel tezgahlarda
cesitli islemlerden gecerek bigimlendirilir. Ege disleri; birbirlerine paralel olarak belirli agilar halinde
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yapihir. Yuvarlak ve yarim yuvarlak kesitli egelerde bu disler helisel dogrular halindedir. Egelerin kesici
dis kisimlari tuz banyolarinda tavlanarak sertlestirilir.

3.1.4.2 Ege Cesitleri

Malzemenin cinsine ve talas kaldirma sonrasi olusacak yiizeyin kalitesine gore egeler ¢esitli boy ve
profilde yapilmistir. Kaba dis egeler, daha fazla talas kaldinirlar fakat islenen parcanin yiizey kalitesi
kotii olur. Ince dis egeler ise daha az talas kaldirir fakat yiizey kalitesi daha giizeldir. Genel olarak ege
¢esitleri; kare, lama, yassi, yarim yuvarlak, tiggen, yuvarlak, bigak sirti, kihg, baliksirti gibi isimlerle
bilinirler (Gorsel 3.4).

» Lama Ege:Daha ¢ok diiz yiizeylerin olusturulmasinda, egelenecek gerecin yiizeylerini lg i-
ye getirmek amaciyla kullanihir.

» Sivri Uclu Lama Ege:Metal isletmelerin giinliik islerinde en ¢ok kullandigi egelerdir. Ge-
nellikle kalin digli olan1 tercih edilir.

» Yuvarlak Ege:Delikleri bityiitmek ve kanal kiselerinin kavis bigimine getirilmek istenilen
i¢ yiizeylerinin egelenmesinde kullanihr.

» Baliksirt1 (Yarim Yuvarlak) Ege: Genel islerin birgogunda kullanilan egedir. Kavisli yii-
zeylerin egelenmesinde, sivri kenari sayesinde elimizin altinda olmayan birgok egenin igini de yapabil-
mektedir.

» Ucgen Ege:Yiizeyleri ¢ift sirali olan ve keskin kdseleri sayesinde zellikle 90° altinda ege-
leme istenilen yerlerde tercih edilir. ince disli olanlari, vida dislerinin temizlenmesinde ve bigak bileme-

lerinde kullanilir.

» Kare Ege: Dort koseli deliklerin egelenmesinde kullanilir. En fazla kiigiik kanallar biiyiitme
islemlerinde ihtiyag¢ duyulur.

/)

/)

yuvariak ege

Irapez ege

Gorsel 3.4:Ege Cesitleri
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Gorsel 3.5:Egelerin kullanma yontemleri

3.1.4.3 Egelere Sap Takma:Egeye takilacak sap, hangi malzemeden segilirse segilsin sap
takilmasinda ege ekseni ile sap ekseninin ayn1 hizada olmas1 en dnemli husustur(Gorsel 3.6).

< EBe ekseni - Ege ekseni

== Sap ekseni Sap ekseni

Gorsel 3.6: Egelere sap takma yontemleri

Gorsel 3.7:Ege sap ¢esitleri
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OGRENME — :
BiRIMi-3 TESVIYECILiK iISLEMLERI BILGE
KONU DUZLEM YUZEY EGELEME YAPRAGI
AMAC

Egeleme yontemi ile uygun siire i¢inde talash tiretim islemi yapmak.
GIRiS

Makineleri olugturan pargalari egeleme yontemi ile talag kaldirarak islemenin yani sira, bu parcalari
bu yontemle islemek icin gerekli olan markalama iglemlerini yapabilecektir.

3.2 DUZLEM YUZEYLERDE EGELEME TEKNIKLERIi

Yiizeyin tesviyeci gonyesi ile kontroliinii yapmak dnemlidir. Diizlem yiizeylerin egelenmesinde
temel kural, egenin yiizey iizerine 45° ¢apraz siiriilmesidir. Ozellikle kare, dikddrtgen bigimindeki genis
ylizeylerde koselerden koselere ¢capraz egeleme yapilir.

Egelemede kurs boyunu uzun tutarsak gényesinde egeleme yapmamiz zorlagir. O yiizden egeleme-
ye yeni baglayanlarin kurs boyunu miimkiin oldugunca kisa tutmalari tavsiye edilir

3.2.1 Gonyesinde ve Olciisiinde Egeleme Nasil Yapilir?

Pargay1 gonyesinde ve oOlgiisiinde egelemek i¢in belirli egeleme teknikleri vardir. Bir yiizey sekil-
deki gibi diizlemlikten 6l¢iisiinde ayrilmissa, yiiksek olan yerlerin belirlenerek egelenmesi sonucu diiz-
lemlik saglanabilecektir. Ancak yiizeyin diizlemliginin saglanmas1 beceriye, zamana ve 6zenli olmaya
baghdir. Ozellikle egelemenin pargaya paralel olarak yapilmasi ve bu paralelligin bozulmamasi dnemli-
dir (Gorsel 3.8).

Cogu dgrenci igin cabuk bitmesi kaygisiyla seri hareketlerle egeleme yapmaya ¢calisir. Ancak bu si-
rada farkinda olmadan egenin diizleme paralelligini bozar .Bir siire sonra da parga yiizeyinin merkez
noktast ve ¢evresi yiiksekte kalirken kenar kisimlara dogru ¢ukurlagma baglar. Bu hataya diismemek
i¢in sabirh olmak ve egeleme igini aceleye getirmemek, durus pozisyonunu bozmadan egeleme yapmak
ve belirli araliklarla kontrol etmek.

Gorsel 3.8:Diizlem Yiizey




3.2.2 Prizmatik Yiizeyler Egelenirken

a) Daima bir esas yiizeyden egeleme igine girismelidir. Bu yiizey hazir degilse hazirlanmali-
dir.

b) Esas yiizey temel alinarak parganin birbirine ortak sinint olan 1-2-3 yiizeyleri sira ile iglen-
melidir. Eger birbirini zincirleme izleyen 1-3-6-5 yiizeyleri islenirse, hatalar {ist iiste biner
(Gorsel 3.9).

Prizmatik parganin igslem sirast soyle olmalidir:

Yiizey 1: Diizlem olarak bitir: Esas yiizey.

Yiizey 2: Diizlem olarak ve 1 no’lu yiizeye gore 90° agih ile bitir.

Yiizey 3: Diizlem olarak ve 1-2 no’lu yiizeylere gore 90 C° acili ile bitir.

Yiizey 4: Diizlem olarak ve 1, 3 no’lu ylizeylere gore 93° agili; 2 no’lu yiizeye gore ise, pa-
ralel ve dl¢iilii egeleme ile bitir.

Yiizey 5: Diizlem olarak ve 1, 2 no’lu yiizeylere gére 80° agili; 3 no’lu yiizeye gere ise, pa-
ralel ve 6l¢iilii yapip bitir.

Y V V VY

\4

» Yiizey 6: Diizlem olarak ve 1 no’lu yiizeye gore 6lgiilii paralel ve 2,3,4,5 no’lu yiizeylere
gore 90° agili yapip bitir.

Gorsel 3.10:Egeleme yontemi
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3.2.3 Egelemede Dikkat Edilecek Hususlar

Mengene ¢enelerinin sabit ve paralel olmasina 6zen gosterilir. Mengene ve sehpasinin iyi sabitlen-
mis olmasina dikkat edilir. Is pargasmi baglarken islenecek olan profillerin tamamen gériinmesine dik-
kat edilir. Profile uygun ege se¢cimi yapilir.

Is pargasinin egelenecek yiizeyi iiste gelecek bigimde, mengene agizlarindan 3-5 mm yukarida ve
yere paralel olarak sikica baglanir. Egelenecek yiizeyde bulunan oksit tabakasi egenin u¢ kismu ile kazi-
nir. Isin genis yiizeyini gdnyesine getirmek i¢cin kosegenleri dogrultusunda egelenir.

3.2.4 Calisma Esnasinda Egelere Uygulanan Kuvvetler

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

» Uygulanan kuvvetler, kesme baskisim meydana getirir. Egeleme siiresince bu baski sabit kaldig
takdirde diizgiin yiizeyler elde edilebilir.

» Ege ilerlemeye baslarken sol elin sag elden daha ¢ok baski yapmas1 gerekir.

» Ege orta yere geldiginde, her iki elin baskisi egit olmalidir.

» Ege sona yaklagtigi zaman, sag elin sol elden daha ¢ok baski yapmas1 gerekir.

3.2.5 Egeleme Yaparken Durus Sekilleri

» Mengenenin karsisinda ayaklar omuz genisligi kadar agilir. 45°'lik bir ac1 ile durus pozisyonu
alinir. Egeleme kol hareketi ile yapilir, sol bacak hafif 6ne dogru kinhr, omuz yardinu ile
egeleme hareketi artirthr(Gorsel 3.11).

__Beglama pozisyanu

y '{
&L | T

bitirme pozisyonu

Gorsel 3.11: Egelemede durus sekilleri

» Egeleme islemini yapan kisi, igin iizerinden bakmalidir.
» Egeleme islemini yapacak kiginin, rahat ve uygun bir ¢alisma ortami i¢in dirseginin yataya
paralelligi, mengenenin 50-100 mm mesafesinde olmahdir.




>
>

Rahat ve uygun bir egeleme islemi i¢in yiikseklik saglayan ahgap altlik kullanilmalidir.
Dirsek ile mengene arasindaki mesafe uygun degilse rahat bir caligma saglanamaz.

3.2.6 Egeleme Esnasinda Olabilecek is Kazalarina Karsi Onle mler

Muhtemel is kazalar1 ve alinacak 6nlemler:

>

YV V VYV

Ege sap1 dogru ve saglam takilmig olmalidir. kirik, ¢atlak ve tamir edilmis saplar kesinlikle kul-
lanilmamalidir.

Ege is lizerinde birakilmamahdir.

Ege dogru ve dengeli kullanilmahdir.

Cikan talas ve tozlar tiflenmemelidir.

Ege kullanirken dikkat dagitilmamalidir

3.2.7 Egenin Caliyma Sekli ve Temizlenmesi

>

Ege, ileriye dogru siiriiliirken ayni1 zamanda egeye baski kuvveti tatbik edilerek ege dislerinin
malzemeye batarak talag kaldirmasi temin edilir.

Egenin geri ¢ekilmesinde, ege lamasina herhangi bir baski kuvveti uygulanmaz.

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

Elle egeleme yaparken baski kuvveti ve kesme hareketi arasinda uyumlu bir ahenk olmalidir.

Is parcas1 iizerinde olusan ¢iziklerden sakinmak icin egeyi kendi uzunlamasina siirmek gerekir.
Isin eni egenin eninden genis ise egeye aym zamanda bir yan ilerleme hareketi de verilmelidir.
Bu saga veya sola yana dogru ilerleme hareketi, ege geri ¢ekilirken verilmelidir.

Disleri arasi talagla dolmus bir egeyi temizlemek sarttir. Ciinkii boyle bir ege, islenen ylizeyleri
¢izerek yiizey kalitesini bozar.

Egelerin temizlenmesinde yaygin olarak tel firgalar kullaniimaktadir.

Firgalarken ege dislerine zarar vermemek i¢in firga egeye, Ust digler yoniinde siiriilmeli-
dir(Gorsel 3.12).

ege fircast

Gorsel 3.12:Egelerin temizlenmesi
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OGRENME . L. .
RIRIMi-3 TESVIYECILiK iSLEMLERI BILGI
KONU PAH KIRMA iSLEMLERI YAPRAGI
AMAC

Is giivenligi kurallarina uyarak teknigine uygun pah kirma islemlerini yapmak.
GIRiS

Talagh imalat is ve islemlerinin gergeklestirildigi el aletlerini kullanarak, teknigine uygun pah kir-
ma islemlerini yapabilecektir.

3.3 PAH KIRMA

Pah kirma islemi, genellikle pah mengenesine baglanarak yapilir. Pah mengenesinin bulunmadig
atdlyelerde ise is pargasi tesviyeci mengenesine baglanarak pah kirma islemi yapilir (Gorsel 3.13).

\

Pah mengenesi

Gorsel 3.13:Pah Kirma Mengenesi

3.3.1 ice Dogru Olan Kavislerin Egelenmesi

Hem ileri hem de yana dogru ilerleme hareketi olabilecegi gibi sadece ileri hareketi ile de yapilabi-
lir (Gorsel 3.14).

Gérsel 3.14:Ige dogru olan kavislerin egelenmesi




3.3.2 Kiiresel Yiizeylerin Egelenmesi

Ege hem boy ekseni, hem de en ekseni etrafinda aym anda dondiiriiliir. Biitiin hareketler yumusak
olmali ve omuz eklemleri ile bilekten gelmelidir (Gorsel 3.15).
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egey: boy eksem
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egeyi en skacm
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Gorsel 3.15: Kiiresel yiizeylerin egelenmesi

3.3.3 Disa Kavisli Yiizeylerin Egelenmesi

Ege diiz tutulup ilerleme hareketi verilir. Kavise uygun olarak egeleme esnasinda egenin kisa yan
ekseni etrafinda dondiiriiliir (Gorsel 3.16).

kesme
harekeh

Gorsel 3.16:Disa kavisli yiizeylerin egelenmesi
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OGRENME

TESVIYECILIK EL ALETLERI, DUZLEM YUZEY | UYGULAMA

BiRiMi-3 EGELEME, PAH KIRMA YAPRAGI
UYGULAMA . . . SURE 10
DI TESVIYECIi CEKICi YAPIMI DERS SAATI
AMAC

Temel tesviyecilik islemlerini yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

23

a8

105

w

20

48

Gorsel 3.17:Tesviyeci gekici Olgiileri




Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
Demir parga 25%x25 mm ladet
Ege Diiz, Baliksirti, Yuvarlak ladet

Matkap ve uglar

Demir testeresi

Mengene

Kumpas

islem Basamaklar:

a) Is giivenligi icin gozliik,is eldiveni ve is onliigii giyilerek gerekli tedbirler alinr.
b) 25x25 mm ebatlarindaki demir verilen 6lgiide kesilir.
c) Kesilen parganin bir ucunu demir testeresi yardimiyla V geklinde kesilir.
¢) V seklinde kesilen parganin ug¢ kismi ege yardimiyla verilen dlgiide ovallestirilir.
d) Parganin diger ucu verilen 6lgiilerde pahlanir.
e) 10 mm matkap ucuyla birbirlerine bitigik sekilde iki delik agilir.
f) Agilan deliklerin uglar ege yardimuyla elips sekline getirilerek sap igin hazir hale getirilir.
g) Tiim temel tesviyecilik iglemleri bittiginde kumpas ile son kontroller yapihr.
§) Malzemeleri dlglisiinde keserek israfi onleyiniz.
h) Arkadaslan ile birlikte ¢aligma ortanuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME TESVIYECILIK EL ALETLERIL, DUZLEM YUZEY | UYGULAMA
BiRIiMi-3 EGELEME, PAH KIRMA YAPRAGI
UYGULAMA . SURE 8
ADI KAYNAKCI CEKICi DERS SAATI

AMAC
Temel tesviyecilik islemlerini yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

15

|_”z77/_//l/7/ |

Gorsel 3.18:Kaynake1 ¢ekici dlgiileri




Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
Demir parga 30x10 mm ladet
Ege Diiz, Baliksirti, Yuvarlak ladet

Demir testeresi

Mengene

Kumpas

islem Basamaklar

a) Is giivenligi igin gozliik,is eldiveni ve i dnliigii giyilerek gerekli tedbirler alinir.
b) 30x10 mm kalinhgindaki lama demiri verilen 6lgiiler dogrultusunda markalanarak mengeneye
baglanir.
¢) Verilen 6l¢ii dogrultusunda lama kesilir.
¢) Kesilen lama pargasinin iki ucu da verilen 6lgiiler dogrultusunda V seklinde kesilir.
d) V seklinde kesilen uglardan bir tanesini ege yardimuyla dip kismindan uca kadar sivriltme isle-
mi yapigilir.
e) Kumpasla son 6lgiimler yapilarak ve gerekli degisiklikler yapilir.
f) Biten is parcasi sorumlu §gretmene teslim edilir
g) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.
§) Arkadagslan ile birlikte caligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = : 2 - ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . L. )
BIRIMI.3 TESVIYECILiK iISLEMLERI BILGI
KONU DELIK DELME iSLEMLERI YAPRAGI
AMAC

Is giivenligi kurallarina uyarak teknigine uygun delik delme islemi yapmak.
GIRiS

Is ve islemlerin gergeklestirilecegi metal malzeme iizerine matkap tezgahimin ¢alisma kurallari do g-
rultusunda delik delme islemi yapabileceklerdir.

3.4 METAL MALZEME UZERINE DELIiK DELME iSLEMLERI

3.4.1 Delmenin Tanimi ve Amaci

Malzemeler iizerinde silindirik bosluklar olusturma islemine delme denir. Delmenin amaci, baglan-
t1 elemanlarinin takilmasi ve kavrama, mil ve aks tiirii makine elemanlarinin yataklanmasi i¢in bogluk-
lar olusturulmasidir. Endiistride delme, iiretim islemlerinin her kademesinde kullanildigindan 6nemi
biiyiiktiir.

3.4.2 Metal Matkap Uglan

Kismen taslanmis uclu metal matkap uglari, demir igermeyen metaller i¢in uygundur. Bunlar alii-
minyum, bakir, piring, ¢inko, demir ve alagimsiz ¢eligi i¢erir. Paslanmaz ¢elik i¢in, kobalt alasgimh
Yiiksek Hizh Celikten (HSS-E) yapilmis matkap uglart ya da titanyum kaplamali diiz matkap uglari
gereklidir. Bunlar normal HSS matkap uglarindan daha pahalidir, ancak matkap ucunda yiiksek bir
asinma olmadan 6zel ¢elikte delmeye olanak verirler (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19:Metal matkap uglar




3.4.3 Matkap Tezgah Cesitleri

1) Elbreyizleri

2) Masa tipi siitunlu matkap tezgahlart
3) Siitunlu matkap tezgahlari

4) Radyal matkap tezgihi

5) Yatay delik delme tezgéh

6) Cok milli matkap tezgéhlar

7) Hidrolik kumandal matkap tezgahlari

3.4.3.1 El Breyizleri

Kolla ve elektrikle ¢alisanlart vardir. Kolla ¢alisanlart basit yapidadirlar. Bir dayanak, mandren ve
dairesel hareketi saglayan bir koldan ibarettir. Elektrikle ¢caliganlari ise, kumanda tertibati, elektrik moto-
ru ve dogrudan dogruya motor miline takih bir mandrenden ibarettir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.20:El breyizleri

3.4.3.2 Masa Tipi Siitunlu Matkap Tezgahlar

Endiistride kullanilan en basit matkap tezgdhlaridir. Talas1 elle verilen bu tezgéhlara, talag sesinin
duyulmasindan dolay1 duyarh tezgahlar da denir.Biiyiik yapil tezgéhlarin iizerinde bulunan organlarin
aynisi, masa tipi matkap tezgéhlar iizerinde de vardir. Masa lizerine montaj edildikleri gibi bir sehpa
iizerine de baglanabilir. Genellikle 12,5 mmgapa kadar delikler delinebilir (Gorsel 3.21).

Gorsel 3.21:Masa tipi siitunlu matkap tezgahlar
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3.4.3.3 Siitunlu Matkap Tezgahlan

Orta biyiikliikteki igler i¢cin elverisli olan bu tezgdhlarin ¢ahsma prensipleri, masa matkaplarinin
aynisidir. Kayis kasnaklarla veya disli carkli sistemle ¢alisir. Silindirik ve prizmatik siitunlu olmak iizere
degisik tiplerde yapilirlar. Silindirik siitunlularda tablanin eksen etrafinda hareketi kolaylagirken prizma-
tik siitunlularda bu kolaylik yoktur. Yalniz prizmatik siitunlularda tabla asag yukan hareket eder. Yer
tipi olarak saglam yapih olan bu tezgahlar hassas isler i¢in elverislidir. Uzerinde nokta nokta ilerleyerek
kesme islemi olusturulur (Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22:Siitunlu matkap tezgahinda delik delme

3.4.4 Matkap Tezgahinin Belli Bash Kisimlari

Mil: Matkapmandrenini ve kovanini tutan pargadir.

Tabla: Is pargasinin, mengeneye ve diger baglama araglarinin iizerine baglandig1 bé limdiir.
Taban: Tabla ve siitun igin saglam bir temel saglar.

Siitun: Uzerinde bagh@in hareket ettirildigi kistmdir.

Baslik: Uzerinde matkap ucu, ilerletme mekanizmasi ve hiz ayar sistemini tagiyan kisimdir.
Hiz kutusu: Milin hizim ayarlayan dislerin bulundugu kisimlardir.

Hiz degistirme kolu: Hiz degistiren digli ¢arklar1 kontrol eder.

Motor: Sisteme hareket verir.

Talas verme kolu: Milin diisey hareketini saglar.

3.4.5 Matkaplarin Bakimlar:

Matkap, is pargasina batinlirken fazla kuvvetle zorlanmamaldir.

Tezgahin kapasitesine gére matkap kullaniimalidir.

Fazla donme sayisi1 ve ilerleme ile tezgahin sarsilmasina meydan verilmemelidir.

Hareket eden organlarin yaglanmalar gerekir.

Delme islemi bitince tabla iizerindeki talaglar atilmah ve sogutma sivisi ile islenmis yiizey-
ler mutlaka temizlenmelidir.

Islem sonunda matkap ¢oziilmelidir.

Kovanlar ve mandrenler iyice temizlenmelidir.

YV VYV VYV

Y VY




3.4.6 Delme Islemi Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

YV VYV

A\

Is pargasimin savrulmamast igin i pargasi, tezgdh mengenesine sikica baglanmalidir.
Mandren anahtari, iizerinde birakilmamahdir.

Bas ve viicut tezgahtan uzak tutulmalidir.

Kullanilan tezgahin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

Is verimini artirmak, matkabin émriinii uzatmak ve is parcasi yiizeyinin kalitesini artirmak
i¢in sogutma sivist kullanilmahdir.

Caligma alani temiz olmali, delme esnasinda iistiibli ve benzeri maddeler matkap ucuna
degdirilmemelidir.

Sehpa tizerindeki talaglar elle ya da iifleyerek temizlenmemeli, bir firga yardimiyla temiz-
lenmelidir.

Is pargas1 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 bir siire daha matkap mili doneceginden matkap durmadan ke-
sinlikle matkap mili el ile kesinlikle kavranmamalidir.
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OGRENME . L . UYGULAMA
BiRIMi-3 TESVIYECILIK iSLEMLERI VAPRACI
UYGULAMA . . . SURE 6
ADI DELIiK DELME iSLEMLERI DERS SAATI
AMAC

Metal malzeme iizerine delik delme islemini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller
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Gorsel 3.23:Delme islemi yapilacak parcanin 6l¢iileri




Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
Demir parga 30x10 mm ladet
Matkap Siitunlu veya tezgah tipi ladet
Matkap ucu

Mengene

Kumpas

islem Basamaklar

a) Delinecek malzemenin delik merkezlerini markalayarak, nokta vurunuz.
b) Gerekli ise delinecek malzemeyi mengeneye baglayiniz, parga altin1 tahta takoz ile destekleyi-
niz.
c) Delme i¢in malzeme cinsine ve matkap ¢apina uygun devri ayarlayiniz
¢) Matkabi mandrene baglayiniz ve makineyi ¢alistirimz.
d) Delik merkezini matkap ucuna agizlatiniz.
e) Uygun delme hizi ile deligi merkezinden delmeye baglayiniz, gerekiyorsa sogutma sivisi kulla-
nnz.
f) Delik bitiminde (Matkap ucu alttan ¢ikarken) delme hizim azaltimz.
g) Yapilan iglemin dogrulugunu (6lgiilerini) kontrol ediniz.
§) Capaklar temizleyiniz.
h) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
1) Arkadaglan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . .
BIRIMiA CELIK BORU iSCILIiGI BILGI
KONU CELiK BORULARI KESME YAPRAGI
AMAC

Celik borulara kesme islemlerini yapmak.
GIRIS

Celik borularda islem yapabilmek i¢in istenilen boyutlara getirilmesi gerekir bu islem ise ¢esitli
makine ve el aletleriyle yapilmaktadir. Bu calismada gesitli el aletleriyle talagh ve talagsiz kesim yon-
temleri gosterilecektir.

4.1 CELiK BORULAR

4.1.1 Celik Borularm Ozellikleri

Tesisat sistemlerinde akiskan tagiyicisi (soguk, sicak ve kaynar su, buhar, gaz) olarak kullanilan ve
¢elik malzemeden yapilmis boru ¢esididir. Celik borular hafif, orta agir, agir ve kaliteli boru olmak
lizere dort ¢esit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak iiretilen ¢elik borular, kaplama ve dikis durumuna gore
¢esitlendirilir. Buna gore dikigli siyah ¢elik (demir), dikissiz siyah g¢elik (¢ekme ¢elik, patent),
galvanizli ¢elik ve gaz borusu olarak isimler alir.

4.1.1.1 Dikisli Siyah Celik Borular

Birlestirilmeleri vidal, kaynakl ve flansgl yapihr.

Uzerinde her tiirlii egme, bilkme ve sicak islem yapilabilir.

Bu borular, siva veya toprak altina ddsenmez.

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

YV V VY

4.1.1.2 Dikissiz Siyah Celik Borular

> Ince etli yapildiklar icin dis agmaya uygun degildir.
» Birlestirilmeleri kaynakli ve kaynakl flangli baglant1 yapilir.
» Piyasada 6 m boyunda ve uglar digsiz olarak bulunur.

4.1.1.3 Galvanizli Celik Borular

» Dikisli siyah ¢elik borunun galvaniz banyosundan gegirilerek kaplanmig halidir.

» Temiz su tesisatlarinda kullanilhr.

» Galvanizli ¢gelik borulara higbir zaman egme, biikkme ve sicak iglem yapilmaz. Sicak islem
uygulanirsa iizerindeki galvaniz kaplama kalkar ve korozyona ugrar.

» 6-6,5 m boyunda iki agz1 digli olarak tiretilir dislerin zarar gormemesi i¢in bir ucunda man-
son bir ucunda plastik kapak bulunur.




4.1.1.4 Gaz Borulan

Kalin etli sicak ¢ekme borulardir dikigsiz yapilir.

Tki ucu dissiz olup kaynak agizhdir. Her tiirlii birlestirmeye uygundur.
Piyasada 6 m boyunda ve uglar dissiz olarak bulunur.

Boru boyunca aralikli olarak dogal gaz logosu yazilir.

YV VYV V

4.1.2 Celik Borular1 Kesmek

4.1.2.1 Celik Borulari Kesme isleminde Kullanilan Aletler

Cisimleri parcalara ayirma iglemine kesme, kesme igleminde kullanilan takimlara da kesme aletleri
denir. Celik borular1 kesme igleminde, el testereleri ve boru keskileri kullanilir.

4.1.2.2 El Testereleri

El testeresi, kesici kisim olan testere lamasi ve bunun baglandigi koldan olusan kesme takinudir
(Gorsel 4.1). El testeresi, parca tizerinde ileri dogru uygun basma kuvveti ile itilirken testere dislerinin
metalden parcaciklar koparmasi ile talash kesme yapilir. Testere geri ¢ekilirken basma kuvveti uygu-
lanmaz (Gorsel 4.2). Bu iglem, i pargasi koparihincaya kadar ayni kesme dogrultusunda ileri geri hare-
ketle devam eder.

e e — L

Gorsel 4.1:El testeresi

Kezme yininde bazki Cekme yiniinde bazk
uygulanir uygulanmaz.
— R
Fa

+ i y | :
A

|, B
prihnn =
s : WA /!
LA gegh ayan \ i '/ testers ldmas
diz acisi —
Gorsel 4.2:Testere lamas1 takma yoni Gorsel 4.3:Kesme pozisyonu

4.1.2.3 Boru Keskileri

Boru keskileri, borulart diiz kesmek i¢in kullanilir. Borular kesme sirasinda borular iizerinden talag
¢ikarmaz. Metal boru keskileri tek veya cok bicaklidir. Boru, kesici bigak ve merkezleme makaralar
arasina sikistirilarak kesme yapilir (Gorsel 4.4).
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Gorsel 4.4:Metal boru keskisi Gorsel 4.5:Boru keskisi kisimlari

Kesme yapmak i¢in igaretlenen ¢izgi lizerine, boru keskisinin bigagimn agzini yukan gelecek bi-
¢imde getirip boru keskisi sikilir. Boru keskisini sekilde gosterildigi yonde ¢evirerek her doniis sonunda
sitkma kolu ¢eyrek tur kadar sikilir. Boru keskisi ters yonde caligtirilmamalidir. Ters yonde ¢alistinlma-
s1, bicagin takildig mafsah zorlar ve kirilmasina neden olabilir (Gorsel 4.6).

Kesici Gowde

Markalama ~
Noklast

Makas
kesns

Gorsel 4.6: Boru keskisi ile kesme yonii
4.1.3 Celik Boru Capak Temizleme (Rayba)

Demir ve ¢elik borularin kesilmesi sonunda boru i¢ine metal yi1gilmast meydana gelir. Buna ¢apak
denir. Boru iginde meydana gelen bu ¢apaklarin temizlenmesinde raybalar kullanilir.

Raybalar, diiz ve helisel kesici agizhi yapilir. Helis bigak, ¢apak temizleme islemini kolaylastirir.
Daha temiz boru agz elde edilir. Asagidaki sekilde diiz ve helis kesici agizh raybalar gosterilmistir.

Gorsel 4.7:Boru raybalar Gorsel 4.8: Rayba ile capak temizleme




OGRENME . i UYGULAMA
BIiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA . . SURE 2
ADI EL TESTERESI ILE CELIK BORULARI KESME DERS SAATI
AMAC
Testere ile ¢elik borular kesebilmek.
Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller
I+ KR G- ST S o || S {r\-\I}'
] | o
[~
L |
Pt J. 4

Gorsel 4.9: Kesilecek boru 6lgiileri

Kullamlacak Arac¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 3 adet
El testeresi ladet
Mengene ladet
Kalem ladet
Metre ladet
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islem Basamaklar

a) Belirtilen ¢aplardaki borulardan herhangi birini seginiz.
b) Segilen gaptaki boruyu mengeneye baglayimz.
¢) Verilen 6l¢iide boruyu kalemle markalayiniz.
¢) Testere ile markalanan yer {izerinde iz birakiniz.
d) Kesme pozisyonunu alarak istenilen 6lgiide boruyu kesiniz.
e) Kesme islemi sonunda 6l¢ii ve temizleme iglemini yapimz.
f) Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak, atlye ¢alisma alanim temizleyiniz.
g) Yapilan iglemleri ayni boru iizerinde toplam 3 kere tekrarlayiniz.
§) Malzemeleri dl¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = ; o .- : ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . C o UYGULAMA
RiRiMi-a CELIK BORU iSCILiGi VAPRAGI
UYGULAMA s . SURE 2
ADI BORU KESKIiSi iLE CELiK BORULARI KESME DERS SAATI
AMAC

Boru keskisi ile ¢elik borulart kesebilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

Gorsel 4.10:Kesilecek boru dlgiileri

Kullamilacak Arag¢ Gerec¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 3 adet
Boru keskisi ladet
Mengene ladet
Kalem ladet
Metre ladet
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islem Basamaklar

a) Belirtilen ¢aplardaki borulardan herhangi birini se¢iniz.
b) Segilen gaptakiboruyu 100-150 mm gegecek sekilde mengeneye baglayinz.
¢) Verilen 6l¢iide boruyu kalemle markalayiniz.
¢) Boru keskisini markalanan ¢izginin iizerine getirerek sikiniz.
d) Keskiagz yoniinde bir tur dondiiriiniiz.
e) Boru keskisini her turda az miktarda sikiniz.
f) Kesmenin sonuna dogru borunun ucundan tutunuz.
g) Kesme iglemi sonunda 6l¢ii ve temizleme iglemini yapiniz.
g) Kullanilan el takimlarin1 kontrol altina alarak, atolye ¢calisma alanini temizleyiniz.
h) Yapilan islemleri ayni boru tizerinde toplam 3 kere tekrarlayimz.
1) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.
i) Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . —
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI BiLGiv
KONU CELIiK BORULARA Di$ ACMA YAPRAGI
AMAC

Gerekli malzemeleri kullanarak ¢elik borulara dis agabilmek.
GIRiS
Diizgiin dairesel kesitli parcalar iizerine agilmis helisel oluklara vida denir. Acilmis vidalar, dis ola-

rak da adlandirilir. Bir boruya dis agmak i¢in malzemeyi tespit etmekte mengene ve dis agmakta pafta
gerekir. Iste bu dgrenme birimimin de dis agma ve gerekli ekipmanlar gosterilecektir.

4.2 CELIK BORULARA DiS ACMAK

Diizgiin dairesel kesitli pargalar iizerine agilmis helisel oluklara vida denir. A¢ilmis vidalar, dis ola-
rak da adlandirilir. Bir boruya dis agmak i¢in malzemeyi sabitlemekte mengene ve dis agmakta pafta
gerekir.

4.2.1 Celik Boru Paftalan

Borulara vida agmakta kullanilan aletlere boru paftasi denir. Boru paftasi govde, lokma, ¢evirme
kolu, merkezleme ve circir diizeneginden olugur.

Govde: Lokma ve ¢evirme kollart ile bazen de merkezleme diizeninin takildigi, genellikle dokme
demirden yap1lmis olan bélimdiir.

Lokma: Boruya dis agilmasim saglayan pargalardir.
Cevirme kolu: Boru veya benzeri yuvarlak malzemeden olup paftayr dondiirmek i¢in kullanihr.
Merkezleme diizenegi: Dis acilacak borunun paftayla aym merkezde olmasini saglar.

Circrr diizenegi: Paftanin ¢aligma yoniiniin tersinde ve bosta donmesini saglar. Bu da dis agma is-
¢iligini kolaylagtirir.

Metallerin birbiriyle siirtiinmesinden 1s1 ag1ga ¢ikar. Burada agiga ¢ikan 1s1, pafta lokmasinin disle-
rini kirar veya agilan boru dislerini bozar. Isinmayi ortadan kaldirmak i¢in sogutma sivis1 veya makine
yag1 kullanilir.

Tesisat boru eklerinde agilan dis boyu, her boru ¢apina gore ayr uzunluktadir. Vida baglangigtan
geriye dogru koniktir. Pratikte boru dis boyu, pafta lokmasi kalinliginin boru ucundan 1-2 dis gegecek
kadar agilir (Gorsel 4.11).
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Gorsel 4.11:Celik boru vida boliimleri

Celik boru paftalarinin lokma, ¢ahistirma ayart ve uygulanan enerji durumuna gore; sabit lokmah
cireirh, ayarlanabilir lokmal circirlt ve elektrikli olmak tizere ii¢ ¢esidi vardir.

4.2.1.1 Sabit Lokmali Circirli Boru Paftasi
Dis agmakta kullanilan lokmalari, lokma kafas1 ad1 verilen dokiim bir parca iizerine tespit edilmis

ve her boru ¢api i¢in ayr lokma kafasi kullanilan paftalardir. Sabit lokmali circirh boru paftalar, 1/2”
ile 2” caplardaki borulara dis agar (Gorsel 4.12).

~5 1-Kapak tespit vidalan

. 2- Lokma kapa@1

% 3-Lokma

4-Pafta govdesi 3
5 -Pafta kolu

Gorsel 4.12:Sabit lokmah cireirli boru paftasi

4.2.1.2 Elektrikli Paftalar
Elektrikli el boru paftas1 ve elektrikli pafta tezgdhi olarak iki tipi vardir. Elektrikli el boru paftasi
sabit lokmahdir. Boru ¢apina uygun lokma kafas1 takilarak kullanilir. Yon anahtari sayesinde sag veya

sol doniis yaptirilabilir (Gorsel 4.13).

Lokma kafas: Yon anahtar:

Tutamak
Disli kutu

Pafta govdesi )

Tezgah baglama deligi Sap kasm1 Kordon

Gorsel 4.13:Elektrikli el boru paftasi




Pafta tezgahlan ise bir giic motoru tagiyici ayak {izerine konularak torna bigimi verilmistir. Seri ¢a-
lisma ve daha biiyiik ¢caph borulara dis agma olanag saglar (1/2"” ila 2”). Uzerinde bulunan boru keski-
sive raybasi, kesme ve raybalama islemlerinde kolaylik olusturur(Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14:Elektrikli boru pafta tezgal
4.2.2 Boru Mengeneleri

Boru mengeneleri, borularin kesilmesi ve dis agilmasinda boruyu sabitlemek i¢in kullanilir. Boru
stkma agizlar1 boruyu kaydirmayacak bigimde disli yapilir. Bir kissm mengenelerde sikma gorevini
zincir veya kayis yapar. Boru mengenelerinin bigimlerine gére; yana agilir, iskenceli, zincirli, bilegik
(paralel agizli) ve borulu seyyar olarak ¢esitleri vardir (Gorsel 4.15).

Gorsel 4.15: Yana agilitboru mengenesi

Boru mengeneleri, tezgah veya sehpa iizerine baglanarak kullanilir. Atlye ortaminda ve biiyiik is-
lerde mengeneler tezgah lizerine montaj edilir. Santiye sartlarinda ise seyyar sehpa iizerine bagl men-
geneler kullanilir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Seyyar boru tezgaht
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4.2.3 Celik Boru Caplan

Celik borular, gesitli ¢aplarda ve standart 6lgiilerde tiretilir. Aynt anma ¢aplariyla adlandinhr. Dig
caplari aynt olup et kalinhgina gore i¢ ¢aplan degisir. Asagidaki tabloda boru ¢aplari, metrik ve ing
(inch) 6l¢ti sistemine gore verilmigtir (Tablo 4.1).
Tablo 4.1:Celik Boru Caplari

Dikissiz siyah ¢elik (pa-
tent, cekme ¢elik) boru Galvanizli ¢elik boru Gaz borusu
Dikisli Siyah Celik Boru DIN 2448 TS301/3 TS6047
TS 301/2
Anma Capr | Kalinhg | Anma Capr | Kalinhg | Anma Cap1 | Kalinhg | Anma Capr | Kahnhg
Mm Ing mm mm Ing mm mm In¢ mm mm Ing mm
10 3/8™ 235 40 - 2.50 15 12" 2.60 15 12" 2.80
2.60
15 12" 2.65 50 - 2.75 20 3/4™ 2.60 20 3/4™ 2.90
3.00
20 3/4* 2.65 65 - 3.00 25 1 3.20 25 1 340
3.20
25 1 3.25 80 - 325 32 1 3.20 32 1 3.60
1/4™ 1/4™
3.50
32 1 3.25 100 - 3.75 40 1 3.20 40 1 3.70
1/4* 12" 12"
4.00
40 1 3.25 125 - 4.00 50 2" 3.60 50 2" 3.90
12"
4.25
50 2" 3.65 150 - 4.50 65 2 3.60 65 2 5.20
12" 172"
65 2 3.65 160 - 450 80 3" 4.00 80 3" 5.50
172"

80 3" 4.05 175 - 550 100 4" 450 100 4" 6.00
100 4" 450 200 - 6.50 125 5™ 5.00 125 5" 6.60
Not: TS301/2 dikisli siyah borular, galvanizkapla- | Not: TS301/3 galvaniZi celik borular, su tesisatla-
narak da iiretilir. Et kalinhig1, galvaniz kalinhg: rinda 25 bar isletme basincina kadar kullamlabilir.

kadar artar.




OGRENME . T e UYGULAMA
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA . . SURE 4
ADI CELIK BORULARA DIS ACMA DERS SAATI
AMAC
El paftas1 yardimiyla ¢elik borulara dis agabilmek.
Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller
nn il
i |
i i
(1]

250

Gorsel 4.17: Dis agilacak boru 6l¢iisii

Kullanilacak Ara¢ Gereg¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
El testeresi ladet
Mengene ladet
Kalem ladet
Metre ladet
Yagdanhk ladet
Boru Paftasi ladet
Fittings parcasi, Te, Dirsek, ladet
Manson vb.
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islem Basamaklar

a) Belirtilen ¢aplardaki borulardan herhangi birini se¢iniz.
b) Istenilen dl¢iilerde boyunu kesiniz.
¢) Boruyu mengeneden 10-15 cm fazla olacak ve kaymayacak sekilde sikica baglayiniz.
¢) Boru ¢apina uygun lokma seciniz.
d) Solelinizle pafta lizerinden baski uygulayarak boru ucuna paftay1 agizlatiniz.
e) Dis agma sirasinda mutlaka makine yagt kullaniniz.
f) Pafta lokmalarim bir veya iki dis gegecek sekilde dis agma islemini bitiriniz.
g) Dis islemi bitiminde circir diizenini ters yone ayarlayarak paftayr sokiiniiz.
g) Bir fittings parcasiyla agtigimz disleri kontrol ediniz.
h) Dis agilmis boruya temizleme islemini yapiniz.
1) Atdlye ¢aliyma alanim temizleyiniz.
i) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.
j) Arkadaglan ile birlikte caligma ortamuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = ; . .- ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 ]IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME ) —
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI BILGI
KONU SIZDIRMAZLIK ELEMANI KULLANMA YAPRAGI
AMAC

Dis agilmis ¢elik borulara, uygun sizdirmazlik malzemesi kullanmak.
GIRiS
Yapilan tesisatin tagidigi akiskan ve gazlarin sizdirmamasi ¢ok 6nemlidir. Bu konuda, yapilan tesi-

satin tiirline uygun sizdirmazlik elemanlarinin nasil kullanildig1 anlatilacaktir.

4.3 DiSLi BAGLANTIDA SIZDIRMAZLIK MALZEMELERININ KULLANIMI

4.3.1 Kendir Kullanim

Kendir, kenevir bitkisi sap1 liflerinin inceltilmesiyle elde edilir. Kendir lifleri, suya kars1 hassastir.
Suyu goriince sisen ve dayanikli bir malzemedir. Bu nedenle borularin ek yerlerinde olabilecek sizdir-
malarin 6niine gegmek i¢in kullanilir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18: Keten(Kendir)

Tk dis bos birakilarak kendir dis yoniinde sarma islemine baslanir. Yeterli miktarda kendir sarnilma-
lidir. Fazla kendir yarar saglamaz. Kendir, kangallar halinde satilir. Kendiri kullanmadan 6nce incelt-
mek gerekir. Kendirin inceltilmesi, kendir liflerinin dis aralarina iyi iglemesini saglar (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19: Keten sarma
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4.3.2. Teflon Bant Kullanim

Teflon bant, silikon esasl bir maddedir (Gorsel 4.20). Soguk ve sicak su tesisatinda ve gaz tesisa-
tinda kullanihr. Dogalgaz tesisatinda kullanilan teflonlar (Gorsel 4.21), soguk-sicak su tesisatinda kulla-
nilan teflonlara gére daha yogundur. Sarma isleminde, dislerin tizerine %50 iist liste bindirilerek sarilir.

Sanm sonunda bant ¢ekilerek kopartilir. Ek pargasi sikilirken teflon bant artiklarinin boru igine kagma-
masina dikkat edilir (Gorsel 4.22).

went
2N
l‘-" 2 Lo,
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\ Rl -
d N :

Gorsel 4.20:Teflon bant  Gorsel 4.21:Dogalgaz teflon bandi  Gérsel 4.22:Teflon bant sarilmasi

4.3.3. Siv1 Conta Kullanimm

Disli baglantilarda sizdirmazlig énlemek i¢in kullanilan bir yapistincidir. Gazlarin, suyun ve diger
kimyasallarin sizdirmazlhiginda kullanihr (Gorsel 4.23).

Gorsel 4.23:S1v1 conta slirlilmesi




OGRENME . C o UYGULAMA
RiRiMi-a CELIK BORU iSCILiGi VAPRAGI
UYGULAMA SURE 2
ADI SIZDIRMAZLIK ELEMANI KULLANMA DERS SAATI
AMAC

Dis ag1lmis borularin sizdirmazhgim saglayabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

Gorsel 4.24: Dis acilmig boruya kendir ve teflon sarimt

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

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

&
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islem Basamaklar

a) Ikiucuna dis agilmis boru mengeneye baglayimz.
b) Borunun bir ucuna kendir sarmak i¢in hazirlayimz.
¢) Kendiri elinizle inceltiniz bu sayede dislere daha iyi sanlacaktir.
¢) Kendirin iki ucundan tutunuz.
d) Tlk dis bosa gelecek sekilde kendiri dis yoniinde sarmaya baglayinz.
e) Kendiri iki tur dondiirerek ikinci ve tigiincii dis tizerinde sarimz.
f) Kendiri dig boyunca sikica baglayinz ve fazlaligim kopariniz.
g) Uzerine kendirin sarim ydniinde bezir yag: siiriiniiz.
§) Borunun diger ucunu ¢evirerek mengeneye baglayiniz.
h) Teflon bandin ucunu son disler iizerinde tutunuz.
1) Teflon bandin ucu altta kalacak sekilde % 50 bindirerek boru ucuna dogru sarimz.
i) Sanm sonunda bandi ¢ekerek kopartimz ve kopan ucu elinizle sarim tizerinde siyiriniz.
j) Atolye calisma alanim temizleyiniz.
k) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
I) Arkadaglan ile birlikte calisma ortanmuini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME ) —
BIiRIMi-4 CELIK BORU iSCiLIGi BILG1
KONU BAGLANTI PARCASI (FITTINGS) SIKMA YAPRAGI
AMAC

Gerekli donanim malzemelerini kullanarak teknigine uygun bir sekilde ¢elik borulara baglanti par-

¢alarim sikabilmek.

GIRIS

Tesisat teknolojisi alaninda birgok uygulama vidah baglantilarla, ara baglanti parcalart (fittings)
kullanilarak yapilir. Bu iglem, iki boru anahtanyla yapilacag: gibi mengene kullanilarak da yapilabilir.
Burada amag teknigine uygun, dogru 6l¢iide, bir baglanti gergeklestirmektir.

4.4 BAGLANTI PARCASI (FITTINGS) SIKMA

4.4.1 Baglant1 Parcalar (Fittings)

Borularin birlestirme, kol alma, ¢ap degisimi ve yon degistirmelerinde baglanti pargalari kullanilir.
Baglant1 pargalarina ek parcalart veya fittings de denir. Celik ve temper dokiim malzemeden gesitli bi-
¢imlerde yapilir. Boru ¢aplari ile bir anilir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2:Fittings Malzemeler

45° Dirsek
(Borularin 45°
kose doniiglerinde
kullanihr.)

45° Kuyruklu
Dirsek
(Fittingslerden
sonra 45° kose
doniislerinde kul-
lanihr.)

90° Dirsek
(Borularin 90°
kose doniiglerinde
kullanihr.)

90° Kuyruklu
Dirsek
(Ek pargalarindan
sonra 90° kose
doniislerinde kulla-
nihr.)

90° Rediiksi-
yon Dirsek
(Borularin 90°
kose doniigle-
rinde kullani-
lir.)
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90° Kuyruklu
Deveboynu
(Ek parcalarindan
sonra genis 90°
kose doniiglerinde
kullanilhir.)

90° kose doniisle-

90° Deveboynu
(Borularin genis

rinde kullanihr.)

Te inegal (rediiksi- Dirsekli Te
(Kol almalarda yon) Te (Suyun akis1-
kullanihr.) (Ayn1 anda kol nin yonlendi-
alma ve ¢ap degis- | rilmesi gere-
tirmelerde kullani- | ken kol alma-
lir.) larda.)

Kruva

(Bir hattan gelen
akigkam {i¢ ayn
yone gondermeye
yarar. Istavroz da
denir.)

Manson
(Aynt1 ¢apli dis
disli pargalarin

birlestirilmesinde
kullanilhir.)

yarar.)

Kuyruklu (i¢ dis)
Manson
(Aynt1 ¢apl i¢ ve
dis disli pargalarin
birlestirilmesinde

kullanihr.)

Nipel
(Aynt1 ¢apl i¢ digli
pargalarin birlesti-
rilmesinde kullan:-

Iir.)

inegal (rediiksi- Rediiksiyon Manson Rediiksi- | Nipel Rediik-
yon) Kruva (Cap degigimlerin- yon siyon
(Farkh captaki ii¢ de kullanihir.) (Ikiucu dis disli | (iki ucu i¢ disli
ayr1 yonden gelen pargalarincap de- | parcalaringap
akiskani toplamaya gisimlerinde kulla- | degisimlerinde

nilir.)

Rakor
(Sabit pargalarin
gerektiginde S6-

kiilmesi ve tamirat-
larindan sonra par-
¢abirlestirmelerin-
de zorunlu olarak
kullanilir.)

kullanilir.)

Kuyruklu
Rakor
(Rakordan
farkh olarak i¢
ve dig digli
pargalarin bir-
lestirilmesinde
kullanilir.)




Dirsekli Rakor
(Rakor gorevi goriip
ayni anda doniisii gere-
ken yerlerde kullamlir.)

Kuyruklu Dirsekli Ra-
kor (Dirsekli rakorla
ayni gérevi goriip i¢ ve
dis disli birlestirmelerde
kullamlir.)

Koprii (boru
atlama manso-
nu)(Ayni eksende
¢akisan borularin
birbiri izerinden
atlatmak amaciyla
kullanihr.)

Te’li Képrii
(Kol almalardan hemen
sonra ¢akisan borularin
iizerinden atlamak
amactyla kullanihr.)

Koér Tapa Gomme Tapa
(Sonradan kullanilmas1
gereken veya iptal edilen
tesisat agizlarinin kor-
lenmesinde kullanilir.)

Kér Tapa Gomme Tapa
(Sonradan kullanilmas1
gereken veya iptal edilen
tesisat agizlarinin korlen-
mesinde kullanihr.)

Kapak (kep)
(D1s disli uglarin
korlenmesinde
kullanilir.)

Kontra Somun
(Zamanla titresim
gibi ¢esitli nedenler-
den dolayi, kendi
kendine ¢6ziilmesi
istenmeyen yerlerde-
ki ek pargalarinin
sikigtirilmasinda kul-
lanulir.)

4.4.2 Olgii Alma

Borularin, projelere uygun olarak dlgiilerinde kesme iglemleri yapilir ve tesisatgimin isi de genellikle
insaat ortaminda dogru yapilan 6l¢ii alma sayesinde kolaylasir. Tyi bir tesisatgimn en énemli 6zellikle-

rinden biri, hassas ve dogru 6l¢ii alabilmesi olmalidir (Gorsel 4.25).

Gorsel 4.25:Boru iizerinde 6l¢ii alma
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Boru iizerinde 6l¢ii alabilmek i¢in bazi terimleri bilmememiz gerekir. Bunlar ug, dis bitimi, dig bo-
yu, sirt, boyun ve eksendir (Gorsel 4.26).

Ug: Boru ve ek pargasinin bitis ucudur.

Dis bitimi: Boru ve ek pargasi diginin sonudur.
Dis boyu: Boru ve ek pargasimn vida uzunlugudur.
Sirt: Ek parcasinin arkasi veya gerisidir.

Boyun: Ek pargasinin doniis yonii ylizeyidir.
Eksen: Boru ve ek pargasimin orta merkezidir.

dis bovu
|‘—. st st uc

YV VVVYVYYV

eksen /
eksen
———
bovun
uc  eksen
A bovun bovun
dis biami uc uc

Gorsel 4.26:Boru iizerinde 6l¢ii alma terimleri

4.4.2.1 Uctan Uca Ol¢ii Alma

Kesilmis borunun bir ucundan diger ucunun arasindaki mesafenin dlgiilmesi islemidir. Borunun tam
boyunu verir (Gorsel 4.27).

e ——————————— e

Gorsel 4.27:Ugtan uca 6l¢ii alma

4.4.2.2 Eksenden Uca Ol¢ii Alma

Bir ucunda baglanti malzemesinin ekseni ile boru ucu arasindaki mesafenin 6l¢iilmesi i¢in kullani-
lir. Boru parcalarinin birer birer sikilmasi gereken yerlerde tercih edilir (Gorsel 4.28).

///HL _____________________ W

Gorsel 4.28:Eksenden uca 6¢lii alma

4.4.2.3 Uctan Sirta Olcii Alma

Bir borunun ucu ile ucuna takili olan baglanti elemanimn sirti arasindaki mesafenin §l¢iilmesidir.
Genellikle yap1 elemanlari arasinda kalan boru iglerinde kullanihr (Gérsel 4.29).




.

ik

Gorsel 4.29:Ugtan sirta 6lgii alma

4.4.2.4 Eksenden Eksene Ol¢ii Alma

Iki tarafina baglant: malzemesi sikih olan parcalarda, iki baglant1 elemanin ekseni arasindaki mesa-
fenin gosterildigi olcii seklidir. Duvar yilizeyinden donen boru baglantilar1 arasinda kullanilir (Gorsel
4.30).

i o

Gorsel 4.30:Eksenden eksene 0l¢ii alma
4.4.2.5 Sirttan Sirta Olgii Alma

Borunun iki duvar arasina baglanacagi yerlerde kullanilan 6l¢ii ¢esididir. iki tarafina baglant: ele-
mani takili olan borunun baglanti elemanlarinin sirtlar1 arasindaki mesafedir (Gorsel 4.31).

Gorsel 4.31:Sirttan sirta lgii alma
4.4.2.6 Eksenden Sirta Olgii Alma

Her iki tarafina baglanti malzemesi takilmis olan pargalardan birinin ekseni ile digerinin sirt1 ara-
sindaki mesafenin dlciilmesi islemidir(Gorsel 4.32).

Gorsel 4.32:Eksenden sirta 6l¢ii alma
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4.4.3 Celik Boru Anahtarlar

Boru ve ek pargalarini sikip sokmekte kullanilan el takimlarina boru anahtar1 denir. Tesisat¢inin en
¢ok kullandig1 takimdir. Boru ve ek pargalarinin pek ¢ogunun dis yiizeyleri dairesel ve kaygandir.

4.4.3.1 Masah Boru Anahtarlari

Masali boru anahtarlan agiz yoniinde galistirilir. Ters yonde anahtar digleri kayar ve anahtar boruyu
sikistirma gorevini yapamaz. Bu anahtarlar boru ve benzeri dairesel pargalarin is¢iliginde kullanilir
(Gorsel 4.33).

Gorsel 4.33:Magali boru anahtart

4.4.3.2. Tek Kollu Boru Anahtarlari

iki parganin bir somunla birlestirilerek tek kolla déndiiriilmesi bigiminde ¢ahsan boru anahtari gesi-
didir. Uzerinde bulunan somunla anahtar agz1 ayari yapilan bu anahtarlara, makarali boru anahtan da
denir (Gorsel 4.34).

Gorsel 4.34:Tek kolu boru anahtari




OGRENME . o in $d UYGULAMA
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA = . SURE 4
ADI BAGLANTI PARCASI (FITTINGS) SIKMA DERS SAATI
AMAC

Boru anahtart yardimuyla fittings parcalarini istenilen 6lgiide birlestirmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

1

200

Gorsel 4.35: Fittings sikilmig boru dlgiisii

Kullanilacak Arag¢ Gerec¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Mengene ladet
Metre ladet
Bezir yag1 veya siilyen boya ladet
Teflon bant ladet
Kendir ladet

L)
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islem Basamaklar

a) Ikiucuna dis ag1lmis boru mengeneye baglayinz.
b) Borunun iki ucuna da kendir sariniz.
¢) Uzerine kendirin sarim yoniinde bezir yag1 siiriiniiz.
¢) Borunun bir ucuna "Te" baglayip boru anahtan yardimiyla sikiniz.
d) Borunun diger ucunadirsek baglayip boru anahtan yardimyla sikiniz.
e) Islem sonunda fittings uglarinin aym eksende oldugunu dikkat ediniz.
f) Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayiniz.
g) Atolye ¢galigma alanim temizleyiniz.
§) Malzemeleri dl¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = : 2 - ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . i 1 UYGULAMA
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA = P SURE 4
ADI BAGLANTI PARCASI (FITTINGS) SIKMA DERS SAATI
AMAC
Boru anahtan yardimiyla fittings pargalarini istenilen 6l¢tide birlegtirmek.
Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller
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Gorsel 4.36: Kare baglanti dlgiileri ve islem siralamasi




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar1
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Tel ladet
Mengene ladet
Dirsek 3 adet
Konik rakor ladet
Bezir yag1 veya siilyen boya ladet
Teflon bant ladet
Kendir ladet
Boru anahtan ladet
Kurbagacik ladet

islem Basamaklar

a) Kullanacaginiz ¢apta boruyu ve buna uygun fittingsleri seginiz.

b) Sekillerde gosterilen iglem sirasimi takip ederek borulara dis aginiz, kendir {izerine bezir yagi
siiriiniiz ve boru anahtan yardimiyla sikiniz.

¢) Kurdugunuz sisteme basing testi uygulayiniz.

¢) Malzemeleri dl¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

d) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA - . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “5AN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME , —
BIRIMI-4 CELIK BORU ISCILIGI BILGI
KONU SIYAH CELiK BORULARI SOGUK BUKME YAPRAGI
AMAC

Gerekli donamimu kullanarak siyah ¢elik borularda soguk biikme islemini yapabilmek.
GIRiS

Siyah demir borulari, standart ¢aplarda soguk olarak biikebilmek i¢in boru bilkkme makineleri kulla-
nilir. Boru bilkme makineleri mekanik, hidrolik ve elektrikli olarak imal edilmislerdir. Her yere rahatlhik-
la taginabilmesi ve kullanimimin kolay olmasi nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir. Tesisatcimn, soguk
biikmelerde vazgegemedigi bir makinedir.

4.5 SiYAH CELiK BORULARI SOGUK BUKME

4.5.1 Hidrolik Boru Biitkme Makinesi

Hidrolik boru bitkkme makinesi yag basinci ile ¢alisir. 15 mm (1/2”) ile 80 mm (3”) ¢aplari arasin-
daki borulari istenilen agida biikebilirler(Gorsel 4.37).

Bu makinelerin biikiilecek boru ¢aplarina uygun merkezi bilkme kahplar vardir. Biikme kaliplari,
dirsek ve koprii biikiimlerine gore yapilir. Biikiimlerin tam ve dogru yapilabilmesi i¢in borularin dis
¢aplarinin standartlara uygun olmasi lazimdir. 15 mm, 20 mm ve 25 mm ¢aplarindaki borularin biikiil-
melerinde fazla sorun yaganmaz. 25 mm’den biiyiik ¢aplardaki borularin biikkiimlerinin sorunsuz olmasi
icin i¢lerine kum doldurulmasi faydah olur. Kum, boru i¢inde cidarlara esit basing uygulayarak boru
¢ap1 daralmalarini ve boru ezilmelerini dnler.

Boruyu dis bilkme kahplar1 ile merkezi bilkkme kalibimin arasina yerlestirilirken dikigli kismimin
mutlaka iiste gelmesi gerekir(Gorsel 4.38).

Gorsel 4.37: Hidrolik boru bitkkme makinesi  Gorsel 4.38: Hidrolik boru bitkme makinesi kisimlari
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Gorsel 4.39:90° bukulmus g:elik boru Gorsel 4.40:45° bukulmus gelik boru




OGRENME . o in $d UYGULAMA
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA . A = . SURE 4
ADI SiYAH CELIiK BORULARI SOGUK BUKME DERS SAATI
AMAC

Celik borular istenilen 6lgiilerde soguk biikiim yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

-

/—@15-920—@25 mm ¢capinda aabilir

Gorsel 4.41:90° biikiilmiis ¢elik boru 6lgiileri

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Mengene ladet
Metre ladet
Boru paftasi ladet
Testere ladet
Kalem ladet
Hidrolik boru bilkme makinesi ladet
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islem Basamaklar

a) Celik boruyu istenilen 6l¢iide kesip bir ucuna dis aginiz.

b) Biikme noktasim markalayiniz.

¢) Uygun kalib1 uygun delige takiniz.

¢) Boruyu piston kalibi merkezine yerlestiriniz.

d) Borunun dikisinin {iste gelmesine dikkat ediniz.

e) Piston kalip merkezi ¢izgisi ile boru biikiim ¢izgisinin ¢akisip ¢akigmadigina dikkat ediniz.
f) Gonye ile istenilen derecede biikiiniiz.

g) Hidrolik volan1 gevsetip pargay1 ¢ikartimz.

g) Olcii ve temizleme iglemini yapimz.

h) Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayiniz.

1) Atdlye ¢galigma alanim temizleyiniz.

i) Parcayi sorumlu 6gretmene veriniz.

j) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

k) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA = . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “50AN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . ¢ ir $d UYGULAMA
BiRiMi-4 CELIK BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA . . = .. SURE 4
ADI SiYAH CELIiK BORULARI SOGUK BUKME DERS SAATI
AMAC

Celik borular istenilen 6lgiilerde soguk biikiim yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

@15-020-025 mm capinda olabilir

.

“

Gorsel 4.42:45° biikiilmiis ¢gelik boru dlgiileri

Kullamlacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Celik boru 1/2"-3/4"-1" 1 adet
Mengene ladet
Metre ladet
Boru paftasi ladet
Testere ladet
Kalem ladet
Hidrolik boru bitkme makinesi ladet
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islem Basamaklar

a) Celik boruyu istenilen 6l¢iide kesip bir ucuna dis aginiz.

b) Biikme noktasim markalayiniz.

¢) Uygun kalib1 uygun delige takiniz.

¢) Boruyu piston kalibi merkezine yerlestiriniz.

d) Borunun dikisinin {iste gelmesine dikkat ediniz.

e) Piston kalip merkezi ¢izgisi ile boru biikiim ¢izgisinin ¢akisip ¢akigmadigina dikkat ediniz.
f) Gonye ile istenilen derecede biikiiniiz.

g) Hidrolik volan1 gevsetip pargay: ¢ikartimz.

§) Kullanilan el takimlarini kontrol altina alarak toplayinz.

h) Atdlye ¢caligma alanini temizleyiniz.

1) Pargayr sorumlu §gretmene veriniz.

i) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.

j) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA - . . . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN | “50AN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
101 | TOPLAMPUAN 100




OGRENME . s
oL PLASTIK BORU ISCILIGI LGi
BIRIMI 5 > ORUBCILIG BILGI
: . YAPRAGI
KONU POLIPROPILEN (PPRC) BORU KESME
AMAC

Polipropilen tip plastik borular1 ve ¢esitlerini tanimak. Plastik boru makasi kullanarak polipropilen
borulara kesme islemini yapmak.

GIRiS

Giintimiizde plastik kdkenli malzemeler, teknolojik gelismelere paralel olarak hayatimizin vazge-
¢ilmez pargalari haline gelmistir. Degisen ve ¢esitlenen boru ihtiyaci, Tiirkiye'de iiretilen ¢elik beton ve
asbestli borularin yaninda hafiflikleri, disiik maliyetleri, miikemmel kimyasal dayanikliliklari, kolay
imal edilebilirlikleri ve ilk yatirim maliyetlerinin metal malzemedekine oranla diisiik olmasi gibi istiin
ozellikleri PVC (Poly Vinly Cloriir), PE (Polyethylene) ve PPRC (Polypropylene Random Copolimer)
kokenli boru ve baglant1 pargalarinin iiretiimesine olanak saglamistir.

5.1. POLIPROPILEN BORULAR VE CESITLERI

Plastik borular genellikle ¢esitli basingtaki baz1 gaz, sivi veya kati maddelerin iletiminde kullanilir.
Bunlardan en 6nemlileri PVC (Poly Vinyl Chloride), PE (Polietilen) ve PP (Polipropilen)'dir ve genis
sekilde kullanilmaktadir. Igme suyu ve endiistriyel maksatlarla kullanilan sularin nakledilmelerinde
gerekli olan basinglt borular PVC'den yapilmaktadir. Isiya ve kimyasal maddelere karsi dayamkl ve
uzun Omiirli olan bu malzeme, evlerde, belediye ve sanayi kuruluglar ile tarimda, sicak su ve igme
suyu tesisat ile pis su ve atik su tesislerinde kullanilirlar. Bu tiir borularin malzemesi paslanmaz, ¢iirii-
mez, kir tutmaz, bakteri iiretmez, ¢ap daralmasi olmaz ve siirtiinme kayiplari ¢cok azdir, montajlart ¢a-
buk ve kolay olup, %70 ig¢ilikten ve ayni zamanda montaj siiresinin kisa olugsu nedeni ile de zamandan
tasarruf saglar.

Plastik borular, manson vasitasi ile kolaylikla eklenebildikleri i¢in en kisa pargalart dahi degerlen-
dirildiginden, fireleri fazla olmaz. Bina igerisinde izolasyon gerektirmez. Pargalar birbirlerine kaynak
ile birlestirildikleri i¢in keten, siilyen boya vs. gibi masraflar1 gerektirmez. Hafif olduklar i¢in nakliye-
de tasarruf saglayan ¢agdas bir malzeme olup ¢ok ekonomiktir(Gorsel 5.1).

ot
b

Gorsel 5.1: Polipropilen borular
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Polipropilen, plastik kdkenli malzemelerin en yenilerindendir ve kendi i¢inde gruplara ayrilir.
PPRC denilen ilistirilmis tipi sicak, soguk ve basing altinda yiiksek performans gosterebilmektedir.
Ayn1 zamanda kansorejen olmadigindan, temiz su i¢in rahathkla kullanilabilmektedir. Polipropilen ham
maddesi 1s1ya, basinca ve kimyasal maddelere mukavemeti agisindan ii¢ gruba aynlir.

» Homopolimer (Tip 1)
» Copolimer (Tip 2)
» Random copolimer (Tip 3)(PPRC)

Diger ¢esitlerine gore bilhassa temiz suda Polipropilen Random Copolimer — PPRC (Tip3) simifi
daha fazla tercih edilmektedir. Kaliteli bir Polipropilen RC'den iiretilmis boru ve fittingSlerin istiin
ozellikleri agsagidaki gibidir.

Ici kireg ve yosun tutmaz.

Paslanma (¢lirlime) ve delinme olmaz.

Iscilik ve zamandan &nemli 6lgiide tasarruf saglar.

Asit ve benzeri kimyevi maddelere kars1 dayamkhdir.

Isletme basinci soguk suda (20°C'de) 20 bar(20 Atii),sicak suda (90°C'de) 10 bar (10 Atii)diir.
Fittings ve boruda malzeme kayb1 yoktur.

Yiiksek hiz ve basinglarda ses yapmaz.

Saglk bakanliginca onayh malzemeden iiretilmelidir. Kanserojen veya baska gayri sihhi etkisi
yoktur.

Bina i¢inde izolasyon gerektirmez.

Boru ve ekleme parcalarinin dmrii en az 50 yil stirelidir.

YVVVVYVYVVYYVYVY
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5.1.1 Polipropilen Boru Caplari

PPRC borular, galvaniz borularin aksine dis ¢aplarina gére adlandirilir. Galvaniz borular, i¢ gapla-
riyla anildiklar i¢in ing (parmak) olarak ayni ¢aptaki borularda PP borulardan bir ¢cap kiigiiktiir. Asagi-
daki tabloda polipropilen ve galvaniz borularin anma ¢aplar verilmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Plastik Boru Caplari

) 20 15
Ya 25 20
1 32 25
1% 40 32
1% 50 40
2 63 50




5.1.2 Polipropilen Boru Ek Pargalar:

Celik borularin baglantilarinda yer alan fittingslerin ¢ogu, polipropilen borularda da kullanihr an-
cak PPRC borularda farkh ekleme pargalart da vardir. Bunlarin bir kismu ¢elik borulardan PPRC’ye
geciste veya bu borularin son kisimlarinda armatiir vb. baglantis1 i¢cin ¢elik digliye doniistiirmek gaye-
siyle kullanilir. Boru ekleme pargalari, disli ve digsiz olmak tizere iki gruba ayrilir (Gorsel 5.2).
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Gorsel 5.2:PPRCboru ek parcalari
5.1.3 Polipropilen Boru Kesme Isle mi

Polipropilen borularda kesme iglemi, boru makasi yardimiyla yapilir. Boru makasi, kesilecek boru-
nun eksenine dik gelecek sekilde yerlestirilir. Daha sonra eksenden kaydirmadan kesme iglemi ger¢ek-
lestirilir. Makasa agin gii¢ uygulamak yayimn kirilmasina sebep olabilir. Bu nedenle dikkatli kullanmak
gerekmektedir. Ayrica biiyiik ¢aph borular i¢in uygun boru makasi kullanilmahdir(Gorsel 5.3).
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bigak pimi

bicak
hareketli mafsal

sabit gene

Gorsel 5.3: Polipropilen boru kesme makasi

Polipropilen borular kesilmeden 6nce diizgiin ve dogru 6lgii alma islemi yapilmalidir. Ozellikle 61-
¢ii alma isleminde birlestirme iglemi 6ncesi yapilan kesimler birlestirme ek pargalarin i¢ dl¢iilerine uy-
gun olmalidir. Eger 6lglimii yanhs alinmig borularin kesimleri yapilirsa boru baglantilari, uygulama
Olgiileri disinda yapilmig olur. O yiizden 6lg¢timlerin dikkatli sekilde yapilip kesme igslemi gergeklesti-
rilmelidir. Polipropilen borular kesilirken dlciilen boruya isaretledigimiz ¢izginin, boru makasinin kes-
me ucuna gelmesine dikkat etmeliyiz. Borunun sabitlemesi i¢cin mengeneye baglamaya gerek yoktur.
Kesme makasi kullanimi kolay oldugundan tek el ile makasi sikma igslemi gergeklestirerek kesme isle-
mini bitirebiliriz. Kesme makaslart zamanla kullanima bagh olarak yamuk kesme yapabilmektedirler.
Bu nedenle kesme igleminden sonra kesilen pargalar kontrol edilmelidir(Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Polipropilen boru kesme asamalar




OGRENME . el UYGULAMA
BIRIMI.S PLASTIK BORU iSCILiGi VAPRACI
UYGULAMA . . SURE 4
ADI POLIiPROPIiLEN (PPRC) BORU KESME DERS SAATI
AMAC

Polipropilen borulart kesme iglemini yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Polipropilen borular 4 farkli ¢apta kesme islemi yapilacaktir(Gorsel 5.5).

30cm
Gorsel 5.5: Polipropilen boru kesim 6l¢iisti

Kullamlacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
PPRC boru @20 30cm 1 Adet
PPRC boru @25 30cm 1 Adet
PPRC boru @32 30cm 1 Adet
PPRC boru @40 30cm 1 Adet
Plastik boru makasi 1 Adet
Metre 1 Adet
Isaretleme kalemi 1 Adet
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islem Basamaklar

a) Tim arag gereg ve koruyucu is giivenligi ekipmani hazirlanir.
b) Kullanilacak borular, ¢aplarina uygun segilir.
¢) Kullanilacak borunun 6l¢iisii, gerekli malzemeler (kirmizi kalem, metre) kullanilarak hatasiz
alinir.
¢) Borunun isaret yeri, boru makasinin bigagina dik olacak sekilde yerlestirilir.
d) Boru kesme makasi kesme yapilacak ¢izgi tizerinde sabitlenir.
e) Makasin, eksene dik olarak yerlestirildiginden emin olunduktan sonra kesme iglemi kademeli
olarak gergeklestirilir.
f) Plastik boru makasi ile kesilir
g) Kesilen boru ucu kontrol edilmelidir.
§) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi Onleyiniz.
h) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . e .
PLASTIK BORU ISCILiGi ..
BiRIiMi 5 S ORU ISCILIG BILGIi
KONU POLIPROPILEN (PPRC) BORULARI YAPRAGI
FUZYON KA YNAGI iLE BIRLESTIRME
AMAC

Boru donatim tekniklerine uygun olarak plastik borularin flizyon kaynagi ile birlesimini yapmak.
GIRiS

Cok iyi ve giivenli bir tesisat, kullanilan borunun hammaddesi ve yapilan kaynag: ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle PPRC borularin kaynagi, 6zenle ve titizlikle yapilmalidir. PPRC borularinin kay-
naginda fiizyon kaynag adi (Gorsel 5.6) verilen birlestirme metodu kullanilmaktadir. Bu kaynak i¢in
Ozel tasarlanmis kaynak makinesi kullanilir. Bu kaynak metodu, PPRC boru ve ek parcalarinin 6zel
tasarlanmis kaynak makinesi yardinu ile 1sitilarak eritilmesi ve birbirlerine yapistirilmas: esasina daya-
nir.

5.2 POLIPROPILEN (PPRC) BORU FUZYON KA YNAK YAPIMI

Tlk bakista, polipropilen borularda fiizyon kaynak islemi basit gibi goriinebilir ancak boruyu hazir-
lamak, 6lcii almak, 1sitmak, kaynak iglemi yapmak, sogutmak ve hazir hale getirmek digsaridan goriin-
diigi gibi kolay degildir. Bununla birlikte, bu siiregte baglant1 pargalarimn ve borularin sabitleme kali-
tesini etkileyen birgok etken oldugunu bilmek gerekir. Bu etkenleri goz ardi etmek, boru sizintisina,
tikanmaya ve diger sorunlara neden olan birgok kusura yol agabilir. O yiizden kaynak yapiminda dikkat
edilecek baz1 hususlar vardir. Bunlar;

» Boru kesimi, boru makas: ile kesilmeli ve boru eksenine dik yonde olmalidir.

» Borular temiz olmali ve kirlenmis PPRC boru ve ek pargalara kaynak yapilmamalidir.

» PPRC borularda soket kaynag 260 °C’de yapilmaktadir. Kaynaga baglanmadan dnce kaynak
makinesinin 260 °C’ye kadar 1sindig1 kontrol edilmelidir.

» Yapilan kaynagin ek parca ile boru arasinda bogluk olmamalidir.

» Kaynak yapilacak boru ¢apina uygun temiz lokma segilmelidir.

—
e

Gorsel 5.6:Plastik boru kaynak makinesi
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Kaynak yapmak i¢in belirli bir sira takip edilir. Cahsilacak borunun ¢apina uygun lokmalar maki-
neye baglanir. Kaynak makinesinin termostat ayan 260°-270 °C’ye getirilir. Makine iizerindeki lamba-
nin sénmesi beklenir. Boru agzi ve fittingsin temiz olmasina dikkat edilir. Aliiminyum folyolu boru
kullanihyorsa boru folyo soyma aletiyle aliiminyum tabakasi alinir. Her ¢ap i¢in bilinen 1sitma siiresinin
ardindan boru ve birlestirme pargast lokmalardan ¢ikarilarak birbirine eklenir. Birlestirme, diizgiin ve
ayni eksende borularin boyutuna bagl olarak, sdyle olmahdir:

» 20 milimetre genislige sahip borular i¢in 8-9 saniye;

» 25 milimetre genislige sahip borular i¢in 9-10 saniye;
» 32 mm genislikteki borular igin 10-12 saniye vb.

' ge ! 63MM

40MM St
25MM 32MM

s

20MM

Gorsel 5.7:Plastik boru kaynak makinesi aparatlari

Gorsel 5.7°de goriilen aparatlarin kaynak makinesine ¢ift tarafli montaji yapilir. Makine 1s1 verme-
ye baglayinca aparatlar 1simir. Eger iirlin gerekli sicakliga kadar 1sitilmazsa, boru baglantis1 ¢ok zayif
olacak ve zamanla birlesim yerlerinden sizmaya baslayacaktir. Onemli bir noktada makinede, boru ve
parcalari ne ¢ok ne de az 1sitimz (Gorsel 5.8). Asin 1sitmada malzeme fazla ergir ve baglanti pargasinin
capim daraltir. Borunun asin 1sinmasi, gecirgenliginde ve ¢amurlarin goriiniimiinde bir azalmaya yol
acabilir. Az 1sitmada ise kristal yap1 olusmaz dolayisiyla birlesme noktalarinda kacak olusur. Birlestir-
me tamamlandiktan sonra kesinlikle boru ve ekleme pargasim zorlamayiniz ¢linkii ekleme noktalarinda
kristal yapiy1 bozarak hatali kaynak olusumuna yol agabilirsiniz.

Gorsel 5.8:PPRC boru kaynagi yapmak




5.2.1 Polipropilen Birlestirmede Yapilan Hatalar

Borular 1sitildiktan ve baglandiktan sonra uygun sekilde sogutulmalar1 gerekir. Yapistirma asamasi
1sitma iglemi kadar uzun siirecektir. Genellikle yapistirma asamasinda ¢ok acele edildigi i¢in, islemi
gerektiginden birkag saniye once bitirmeye ¢aligmak, baglantinin diizgiin olmamasina yol agabilir. Po-
lipropilenden yapilmis borularin kaynaklanmasi sirasinda yapilabilecek olasi hata sayis1 oldukga fazla-
dir (Gé6rsel 5.9). Bu hususlar:

Borunun yapistirma kisimlarinda kir ve ¢apak bulunmasi.
Kaynak sirasinda borularda az miktarda dahi su olmasi.
Plastik borunun asir1 ve az 1sitilmasi ile kaynak yapilmasi.
Standart disiveya uygunsuz malzeme kullanimu.

Kurulum talimatlarina uyulmamas.

YV VYV VYV

Kaynak iglemi sirasinda bu islerde dikkatli, dogru ve kurulum talimatina uygun yapilirsa, bu tiir ha-
talardan kaginmak oldukga basittir.

Gorsel 5.9:PPRCboru kaynak isleminde yapilan hatalar
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OGRENME . . UYGULAMA
o PLASTIK BORU ISCILIGI NAPBACT || Bicimlendiritmis: Yaz tipi
BIRIMI-5 TATRAG (Varsayllan) Times New Roman, 12 nk
UYGULAMA | POLIPROPILEN (PPRC) BORULARI FUZYON SURE 4
ADI KAYNAGI iLE BiRLESTIRME DERS SAATI
AMAC

Tekniklerine uygun olarak plastik borularin fiizyon kaynag ile birlesimini yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller (1)

Farkh ¢aplardaki plastik borularin fiizyon kaynagy ile birlesimi farkli ek pargalar ile 4 kez yapila-
caktir(Gorsel 5.10).

10

150 ‘

A A kesili

Gorsel 5.10:Polipropilen boru kaynak islemi i¢in boru kesiti

Kullamilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanlik(1)

Ad1 Ozelligi Miktar
Fiizyon kaynak makinesi ve takimlari 1 Adet
PPRC boru @ 20 mm 15cm 1 Adet
PPRC boru @ 25 mm 15cm 1 Adet
PPRC boru @ 32 mm 15¢cm 1 Adet
PPRC boru @ 40 mm 15cm 1 Adet
Metre 1 Adet
Fittings dirsek 4 Adet




islem Basamaklari (1)

a)
b)
c)
¢)
d)
e)
f)
9)
)
h)
1)

Tiim arag gere¢ ve koruyucu is giivenligi ekipman hazirlanir.

Kaynak makinesi ¢aligtirilir.

Verilen 6lgiilerde plastik boru hazirlanir.

Birlestirme yapilacak pargalar temizlenir.

Boru ucu kaynak boyunu isaretlenir.

Boru ucunu ve dirsek kaynak ucunu aym anda isitilir.

Isinan iki parga aym anda 1s1tic1 aparatindan ¢ikarihr.

Isinan iki parga birbirine birlestirilir ve hareket ettirmeden sogumasi beklenir.
Birlesim noktalar1 g6z ile kontrol edilmelidir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

Arkadaglari ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller (2)
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Gorsel 5.11:Polipropilen boru kaynak baglantisi
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Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk(2)

Ad1 Ozelligi Miktar1
Fiizyon kaynak makinesi ve takimlari 1 Adet
Metre 1 Adet
© 20 mm boru 180cm 1 Adet
Boru ¢apina uygun dirsek 2 Adet
Boru ¢apina uygun Te 1 Adet
Boru ¢apina uygun i¢ disli dirsek 1 Adet

islem Basamaklari (2)

a) Tum arag gereg ve koruyucu is giivenligi ekipmani hazirlanir.

b) Kaynak makinesi ¢aligtirilir.

¢) Verilen 6lgiilerde plastik borular hazirlanir.

¢) Birlestirme yapilacak pargalar temizlenir.

d) Boru ucu kaynak boyu isaretlenir.

e) Boru ucu ve dirsek kaynak ucu ayni anda 1sitilir.

f) Isinanpargalar ayni anda isitic1 aparatindan ¢ikarilir.

g) Isinan parcalar birlestirilir ve hareket ettirmeden sogumasi beklenir.
§) Birlesim noktalar1 g6z ile kontrol edilmelidir.

h) Tiim islemler bittiginde sizdirmazlik testi yapilmahdir.

1) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

i) Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA = . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIiP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
113 TOPLAM PUAN 100




OGRENME . .
BIRIMILS PLASTIK BORU IiSCIiLIGi BILGI
YAPRAGI
KONU PVC BORULARI KESME G
AMAC

PVC borular eksenine dik olarak kesme islemini yapmak.
GIRIiS

Plastik boru tiirlerinden olan PVC boru;PVC temiz su borusu ve PVC atik su borusu olarak iiretimi
yapilmaktadir. PVC su borusu 6zellikle atik su borulart olarak igme suyu sebekelerinde ideal ve kulla-
nish bir malzemedir.

5.3 PVC BORU VE OZELLIKLERI

PVC boru (Polivinil Kloriir), sebeke suyu kullanimi sonucu agiga ¢ikan (lavabo, kiivet ve duska-
bini gibi) pis sularin bina digindaki kanalizasyon ya da rogarlara iletildigi borulara denir (Gorsel
5.12). Giiniimiizde, ingaat sektdriinde modern yapilardan, kanalizasyona kadar désenen tuvalet ve mut-
fak gibi gider borularinda yap1 malzemesi olarak PVC boru tercih edilmektedir. PVC borularda kullan:-
lan ham maddeler sert plastik olmasi nedeniyle uzun yillar kirtlmalara ve aginmalara kars1 dayaniklidir.

Gorsel 5.12:PVC borular

PVC boru, igme suyu ve atik su transferinde kullanildig1 i¢in 6zellikle tasidigi suya tat veya koku
vermeyen hammadde ile Giretilmektedir. Su ile tepkimeye girmemesi korozyona karsi olduk¢a dayaniklt
olmasi tercih edilme sebepleri arasindadir. I¢ duvar yiizeyinin piiriizsiiz ve biyofilm olugsmasina engel
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olan yapist sebebiyle su kirliligini dnlemesi, ¢evreci bir boru 6zelligi katmaktadir. Ayrica i¢ ylizeyi
sayesinde sivi sirtinmesi ve akig direncini de en aza indirmektedir. Uzun Omiirli yapisi ve
kars1 oldukga etkili olmasi, endiistriyel atiklara karst kullanimim artirmaktadir. PVC borularin avantaj-

larindan birisi de erozyona ve asinmaya kars1 oldukg¢a direngli olmasidir. Nakliyesi ve kurulumu kolay-
dir. PVC boru ek pargalar basit ve montaji kolay, test edilebilir ve ¢abucak hizmete sokulabilirler.
Uzun yillar kullanima agiktir.

5.3.1 PVC Boru Kullanim Alanlar:
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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 amagh kiiltiir balikgih g1 sanayisinde
Yangin sebekelerinde

5.3.2 PVC Boru Kullammmimin Avantajlari

Su Kalitesi: PVC su dagitim ve iletim, tiiketici tirlinleri ve tibbi uygulamalarda diinyada kulla-
nim i¢in onaylanmistir. PVC boru, aldig1 kadar suyu temiz ve saf olarak verir. Tasidigl suya tat
veya koku vermez. Metal borular gibi suyla tepkimeye girmez.

Korozyona Diren¢ / Dayanikliik: PVC basingh su borulari, yer alti dis korozyona ve i¢ boru
korozyonuna dayaniklidir. Bu, metal borular i¢in standart prosediir haline gelen korozyon ko-
ruma yontemlerini belirtme ihtiyacint ortadan kaldirnir. PVC basingh su borulart dayanikliliktan
6diin vermez. Sihhi kanalizasyon i¢in, PVC boru, evsel ve endiistriyel atik suda bulunan hemen
hemen tiim kimyasallara dayaniklidir.

Sizdirmaz Eklemler: Cogu su dagitim uygulamasi i¢in PVC boru, sizinti yapmamak i¢in tasar-
lanmis derz dolgulu, contah derzlerle dizayn edilmistir. PVVC borular, kanalizasyon i¢in kulla-
nildiginda daha az sizinti, yer alti sulart kirliligi olasilig1 anlamina gelir. Su gegirmez eklemle,
aritma tesislerinde sizintiyr dnemli 6lgiide azaltir.

Ustiin Akas: PVC boru piiriizsiiz i¢ duvar yiizeyi siv1 siirtiinmesini ve akis direncini en aza indi-
rir. Temizlik ve bakim ihtiyac1 azaltilarak isletme maliyetleri azaltilir.

Agirhga Karsi Ustiin Mukavemet Orani: Bir metal veya beton boru karsisinda bir PVC boru
iretmek icin daha az malzeme gerekiyor. Bu agirlik avantaji olduk¢a 6nemlidir. Bu durum
PVC'yi daha ekonomik hale getirmekle kalmaz, nakliye maliyetlerini diisiiriir, kurulum igin ge-
rekli zamani azaltir.




5.3.3 PVC Borularin Ozellikleri

PVC atik su boru ve ek pargalari, TS 275-1 EN 1329-1 kalite standartlarina gore tammlanir. Tim
plastik borularda oldugu gibi PVC borularda dis ¢aplarina gore adlandirilir. Boru g¢esitleri ¢aplart 50,
70, 100, 125, 150, 200, 300...mm olarak ¢esitli sekillerde iiretilir. Boylar1 ise 150, 250, 500, 1000,
2000, 3000 mm’dir. Kullanim alanlarinin kodlamasida:

» B:Bina i¢inde toprak iizerinde kullanilacak elemanlar i¢in veya bina disinda duvara monte
edilmis elemanlar1 kapsar.

» D: Yer alt1 drenaj ve kanalizasyon sistemlerine baglant1 yapmak i¢in bina altinda ve binadan 1
metre mesafe icinde toprak altina gdmiilii olarak kullanilan boru ve elemanlar kapsar.

» BD: Her iki uygulama sinifi elemanlarini da kapsar.

5.3.4 PVC Borulart Kesme fsle mi

PVC borular kesme islemi birgok yontemle yapilsada dnemli olan sadece kesme aleti degil diiz bir
sekilde kesme islemi yapabilmektir. Diiz ve dogru 6l¢iide kesim yapabilmek i¢in gerekli bazi hususlar
vardir. Bunlar:

PVC boru kesiminde koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.

Olgii alma islemi i¢in mutlaka metre kullanilmahdir.

Boru kesim yerinin isaretlenmesi 6l¢iilii kesim i¢cin ¢ok 6nemlidir.

Diiz kesim yapilabilecek bir malzeme secilmelidir.

Boru ¢apina uygun kesme kalib1 se¢ilmelidir.

Kesme islemi yapilirken borunun kesme kalibindan ¢ikmamasina dikkat edilmelidir.

Kesim aletinin parga eksenine dik olmasina dikkat edilmelidir. Eger dikkat edilmezse kesim ale-
tine veya kesme kalibina zarar verilebilir.

YVVVYVYVVYYV

Talas kaldirmak suretiyle kesme islemi yapan alete testere denir. Testere; lama, testere kolu, testere
sap1 ve kelebek somundan olugur. Testere lamasinin disleri, ileriye dogru olmahdir.45°’lik ag1 ile imal
edilir.Plastik borular1 kesmek i¢in avug i¢i taglama ve ince disli agag testereleri de kullanihr(Gorsel
5.1).

Gorsel 5.13:PVChoru kesme aletleri
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5.3.5 Kesme Kahlibi

Kesme islemini yaparken her ¢ap i¢in tahtadan ayn kalip yapilir. Kesme isleminde testere, boru ek-
senine dik olacak bigimde saga-sola hareket ettirilmeden ¢alisiimalidir(Gorsel 5.14).

Testere -
~  Plastik
b / b oru
Tahta
kalip

Gérsel 5.14:PVCboru kesme kalib1
5.3.6 Pah Kirma isle mi
Plastik borularda kesme islemi bittikten sonra, kesilen yerin muf yerine daha kolay ge¢mesi igin

torpii veya kaba digli ege ile pah kirthr(Gorsel 5.15). Pah, boru et kalinligimin yarisindan fazla olmama-
Iidir. Fazla olmas1 durumunda keskin agiz contay: kesebilir.

Uygulama esnasinda torpii veya ege bulunamazsa beton, sivali zeminlere borular yatayla dar agt
yapacak sekilde stirtme islemi ile pah kinlabilir.

117 Gérsel 5.15:PVCboru pah kirma




OGRENME . el UYGULAMA
BIRIMILS PLASTIK BORU iSCILiGi VAPRACI
UYGULAMA SURE 2
DI PVC BORULARI KESME DERS SAATI
AMAC

PVC borular eksenine dik olarak kesme iglemini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 5.16:PVC boru kesme ve pah kirma agamalari
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Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
PVC boru Boru ¢ap1 atdlye ortamina bagh 1 Adet
Testere 1 Adet
Ege 1 Adet
Kesme kalibi 1 Adet
Metre 1 Adet
Isaret kalemi 1 Adet

islem Basamaklar

a) Tiim arag gereg ve koruyucu is giivenligi ekipmani hazirlanir.
b) Kesilecek boru metre ile dlgiiliir.
€) Kesilecek 4 nokta isaretleme kalemi ile isaretlenir.
¢) PVC boru kesme kalibina konur.
d) Kesilecek nokta kesim yerine getirilip el ile sabitlenir.
e) Kesim aleti parga eksenine dik konuma getirilir.
f) Kesme islemi yapildiktan sonra ¢apaklar ege yardimiyla temizlenir.
g) Tiim ekipmanlar kullanim sonras1 temizlenerek yerlerine konulmahdir.
§) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi dnleyiniz.
h) Arkadaglan ile birlikte gahiyma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . s
N PLASTIK BORU ISCiLiGi LGl
BIRIMi-5 > ORUBCILIG BILGI
: : YAPRAGI
KONU PVC BORULARI BiRLESTIRME
AMAC

PVC borularin ek pargalarini 6grenmek ve tekniklerine uygun birlestirme iglemi yapmak.

GIRIS

PVC (Polivinil Kloriir), ¢evre dostu bir malzeme olup, diisiik ve yiiksek hava sartlarina dayanikli
bir polimerdir. Ayrica malzemenin dayamkhligi ve kullanim kolayligi PVC’nin kullanimim her gegen

giin arttirmaktadir.

5.4 PVC BORULARIN EK PARCALARI

PVC borularin iiretiminde, ek pargalarda imal edilmektedir. Bu ek pargalar boru montajinda ekle-
me yapma, doniis yapma, “Te” baglant1 yapma v.b gibi ¢esitlerde kullanilmaktadir. PVC borularin ug
kisimlar1 ayni ¢apli borunun igine rahatca gegebilecek bir 6lgiide imal edilmektedir. Bu durum ek parga-
larin birlesiminde kolaylik saglamaktadir(Gorsel 5.17).

Kapah Dirsek

PiS VE KIRLI SU TESISATINDA KULLANILAN EK PARCALAR

7

(45

Tek Catal (45°)

(87°) Kayar Manson Rediiksiyon istavroz T
O) e
Agik Dirgek S Sifon Kapama Baghg

Kelepge

Muflu S Sifon

y

I'emizleme Te

v

Temizleme Dirsek

Kada

Gorsel 5.17:PVC boru ek pargalari
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PVC ek pargalari; "o-ring"li contasi veya boru ile tam uyumlu conta yuvasi sayesinde su sizdirmaz-
lar. Kolayca takilip ve ¢ikarilabilmesi sayesinde tahliye sistemi montaji hizlica yapihr ve kesme, biik-
me, yapistirma vb. zahmetli ig¢ilikler gerektirmez. PVC borular ve baglanti pargalar birbirlerine conta-
I olarak birlestirilir.

5.4.1 PVC Boru Birlestirme

PVC boruyu birlestirmek i¢in dncelikle boru ucunu hazirlamak gerekmektedir. Iyi bir birlesim icin
boru ucu diizgiin kesilmis olmalidir. Boruyu ¢apina gore el testeresi ile kestikten sonra dogru pah agisi
ve derinligini saglamak birlestirme islemini daha kolay ve hizh bir sekilde yapmamizi saglayacaktir.
Boru birlestirme sekilleri, kullanilan PVC borunun kullanim yerine gore farklihk gostermektedir. Boru-
lar yatay ve diisey baglanti yapildigt i¢in baglanti borularinin sivaaltt ve sivaiistii sekilde montajlar
yapilabilmektedir.

5.4.1.1 Conta ile Birlestirme

PVC borularin birlestirme yontemlerinden olan contah birlestirme, kesme islemi diizgiin ve paralel
sekilde yapilmig olan borularin, pah kirma isleminden sonra birbirine ek pargalar ile birlestirilme igle-
midir(Gorsel 5.18). Conta ile birlestirme yapmadan 6nce pah kirma iglemi kontrol edilmelidir. Gerekli
uygun pah acis1 verilmezse doseme esnasinda boru montaji cok zor olabilir ve contanin yerinden kay-
mas1 kagimlmaz olur. Ayrica pah kirma isleminden sonra boru iizerindeki ¢apaklar temizlenmelidir.
Capaklar temizlenmezse conta ile boru arasinda kalip zamanla sizinti olugturabilir. PVC borunun conta
ile birlesiminden 6nce borunun conta iizerinden rahatga kaymasi i¢in sivi sabun, deterjan v.b siirtilebilir.

Gorsel 5.18:PVC boru conta detay
5.4.1.1.1 Conta ile Birlestirmede Yapilamasi1 Gerekenler

» Montaja baglamadan 6nce conta ile boru ucu, gamur, kum v.b yabanci malzemelerden titizlikle
temizlenmelidir.

» Contanin iizerinde el gezdirilerek hem temizliginden hem de contanin kanala tam oturdugundan
emin olunmahdir.

» Boru montajinin rahat yapilabilmesi i¢in conta iizeri ve boru ucu kaydirict bir sivi siiriilmelidir.

» Birlestirme esnasinda zorlanihrsa boru digsan ¢ikartilip contanin yuvasindan kayip kaymadig ve
pah ag1s1 kontrol edilmelidir.

» Kontrol esnasinda conta zedelenmisse degistirilmelidir.

» Zorlanma devam ediyorsa hattimz hizada olmayabilir, kasintiyr gidermek i¢in hatt1 kontrol edip
hizaya getirmek gerekir.




» Termal genlesme nedeni ile ek yerlerinde boru muf dibiyle fittings arasinda 10 mm bosluk bira-
kilmahdir.

» Dikey olarak ddsenen borularda, borular birlesimden hemen sonra kelepge ile sabitlenmeli ve
boylece kaymalar1 engellenmelidir.
» Birlesim iglemi yapilmig PVC boru hatti mutlaka test edilmelidir.

Gorsel 5.19:PVC boru conta takilmasi
5.4.1.2 Kelepcge ile Sabitleme

Birlestirme iglemine baslamadan 6nce ve birlestirme iglemi bitene kadar gerekli tiim is giivenligi
tedbirleri ahnmalidir. Boru tesisatinda kelepge kullanimi, borunun birlestirme isleminin yapildig1 yii-
zeyde sabitlenmesini saglayan aparatlardir. Kelepce kullanmak hem hattinizin hizada olmasim saglar
hem de hatta bulunan boru agirligina destek olur. Yatay ve diisey hatlarda 1-1,5 metre arayla kelepce
takmak birgok muhtemel sorunu ortadan kaldiracaktir. Kelepge kullanimi meydana gelebilecek uza-
ma/¢ekmeye karsi uygun miktarda ve uygun araliklarda (1-1,5mt) kelepce kullanilmahdir. Hatta bulu-
nan her bir ayrim noktasinda ve hattin yon degistirmesinde mutlaka kelepce kullanilmalidir. Kullanila-
cak kelepge Olciisti boru ¢apiyla uygun olmalidir. Kullanilacak kelepgeler boruyu tam olarak sarmal,
koseleri yuvarlatilmis, i¢ yiizeyleri diiz ve piiriizsiiz olmalidir.

5.4.1.3 PVC Borulan Yatay Birlestirme

PVC borular yatayda birlestirme yapilirken boru hatti diiz ve kisa olmalidir(Gorsel 5.20). Yatay
dosenen borular bel vermeyecek sekilde uygun araliklarla kelepgelerle baglanmalidir. Yatay birlestir-
mede, borular miimkiin oldugunca goriilmeyecek yerlere dosenmelidir. Yatay borulara verilecek egim
son derece onemlidir. Yatay su borularimn egimi % 2’dir. % 2-5 egimli borularda su ile kat1 maddelerin
akma hizlan yaklasik olarak esit olacagindan birikme ihtimali azalir. Egimin % 5’ten fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Agin egim verilmis boruda suyun akis hiz1 fazladir. Samildig1 gibi boruya fazla egim
verilmesi tikanmay1 6nlemez, aksine asirt egim tikanma ihtimalini artirir. Saga, sola ¢arparak giden kati
pislikler geride kalip borunun i¢ yiizeyine yapigabilir. Yatay borularin egimi, su terazisi yardimiyla
diizenlenir. Yatay borularda ¢ift ¢catal kullanmak dogru degildir. Onun yerine iki tane tek catal kullan-
mak, suyun rahat akisini sagladigindan daha dogrudur.
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Gorsel 5.20:PVC boru yatay birlestirme
5.4.1.4 PVC Borulan Dikey Birlestirme

Diiseyde dosenen borular genelde kolonlardadir. Diiseyde désenen PVC borular miimkiin oldugu
kadar diiz ve kisa olmaldir. Genellikle her kolonun altina temizleme pargasi konulur(Gorsel 5.21). Te-
mizleme pargasi agzinin etrafi serbest ve kolay ulasilir olmalidir. Diisey atik su borular bina igerisinde
miimkiin oldugunca goriilmeyecek yerlere, uygun havalandirma ve tesisat bacalarina désenmelidir.
Kelepge baglantisi belirlenen 6lgiilerde birlestirme esnasinda yapilmalidir.

Gorsel 5.21:PVC boru dikey birlestirme




OGRENME . B
N PLASTIK BORU IiSCiLiGi iLGi
BIRIMI-5 > ORUBCILIG BILGL
- YAPRAGI
KONU PVC MUFLU BAGLANTI YAPMA
AMAC

PVC borulart muflu birlestirme yapmak ve test etmek.
GIRIS

PVC boru iiretimi dikkate alindiginda gelisen teknoloji ve buna bagh olarak degisen yasam stan-
dardi PVC boru kullanim alanlarini etkilemistir. PVC muflu baglant: tesisati; degisik amaglarda kullani-
lan s1vilarin insan saghgina zarar vermeyecek sekilde uzaklastirilmasini saglamaktadir.

5.5 PVC BORU SECIMi

PVC borular, atik sularda kullanildig gibi daha degisik amaglara yonelik de kullanilabilir. Bu boru-
larin eklenmeleri, muflu birlestirme yardimuyla yapilmaktadir. Contalar, kordon dedigimiz muf yatagina
yerlestirilir. Contalarin gérevi, sizdirmazlhigi saglamaktir. Ancak baz1 durumlarda conta kullanilmadan
kendi olusturdugumuz mufla baglanti yapabiliriz. Bu baglantida sizdirmaz bir conta olmayacagindan
dolay1 sizdirmazlik saglamak i¢gin yapistirict kullanmamamiz gerekmektedir. PVC borulara uygun olan
yapistiricilar ise solvent bazli olmahdir. Bazi durumlarda ise PVC yapistiricilar kullanilir. Muf agma
islemi 1sitilarak yapilacagindan borular ve ekleme parcalari birbirlerine eklenirken ekleme gegislerinde
zorluklar ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda gegisi kolaylastirabilecek gliserin bazli malzemeler kullanilmali-
dur.

5.5.1 PVC Borunun Markalamp Isitilmasi ve Muf Acilmasi

PVC boru, birlesimi yapilacak boruyla ayni ¢apta olmalidir. Borunun muf uzunlugu, iki borunun
baglanti kalitesi i¢in ¢ok dnemlidir. Kisa olan muf baglantisi, baglantinin saglam olmamasina sebep olur
ve kagak olma ihtimalini arttirir. Muf baglantisimin fazla olmasi ise birlestirme isleminde zorlanmaya
sebep olur. Muf agma uzunlugu ideal bir birlestirme i¢cin 4-5 cm uzunlugunda olmalidir.

PVC boru se¢imi kullanim yerine gore belirlendikten sonra muf agilacak kisim uygun muf boyu 6l
ciistinde isaretlenir. Alev giicli yogun olmayan 1sitict vasitasiyla el ile gevirerek isitilmaya baglanir.
Isitma islemi yaparken borunun kararma yapmamasina ve erimemesine dikkat edilmelidir. PVC boru,
yumusamaya bagladigt an muf agma islemine hazir hale gelmis demektir. Muf agma islemi, boru dig
¢apina uygun olacak sekilde yapilmali ve ¢ap dl¢iisii yamuk olmamalidir. Muf 6l¢iisiine kadar ayarlan-
diktan sonra boru sogumaya birakilmalidir(Gorsel 5.22).

Rttt 11 W K1 N - THT
Y Lapd bt 6108 SRS

Gorsel 5.22: Muf agilmis boru 6lgtisii
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5.5.2 PVC Borunun Birlestirilmesi

5.5.2.1 Siva Ustii Doseme

Siva st ddsemeler,PVC borunun sik kullanildig alanlardir. Bina i¢i uygulamalarda yeteri kadar
kelepce kullanmaya dikkat edilmelidir. Kelepg¢e kullanmak, hem hattimizin hizada olmasim saglar hem
de hatta bulunan boru agirhgina destek olur. Yatay ve diisey hatlarda 1-1,5 metre arayla kelepge takmak
birgok muhtemel sorunu ortadan kaldiracaktir.

Siva Ustii Dosemelerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

» Hatta meydana gelebilecek uzama/gekmeye karsi uygun miktarda ve uygun araliklarda (1-1,5m)
kelepge kullanilmahdir.

» Hat yiiksek basingh hava veya gaz ile kesinlikle test edilmemelidir.

» Hatta bulunan her bir ayrim noktasinda ve hattin yon degistirmesinde mutlaka kelepge kullanil-
malidir.

» Kullanilacak kelepge 6l¢iisii boru ¢apiyla uygun olmahdir.

» Yiiksek binalarda metal kelepge kullanilacaksa i¢erisinde conta bulunan metal kelepge kullani |-
mas1 uygun olur.

» Dikey inislerde (yagmur inigleri gibi) hattin en alt kismina mutlaka boru ve igindekilerini tagiya-
bilecek sabit bir destek konulmalidir.

5.5.2.2 Siva Alt1 Déoseme

Siva alt1 dosemesinde dikkat edilecek hususlar:

» Doseme iglemine baslamadan 6nce ve doseme islemi bitene kadar gerekli tiim i giivenligi ted-
birleri alinmahdr.

» Kanaldan ¢ikan hafriyatin doseme sirasinda engel olmayacak uzakliga (0,5 m) konulmas: gere-
kir.

» Kanal i¢i miimkiin oldugunca kuru tutulmalidir. Kanalda olusabilecek su sebebiyle boru hareket
edebilir ve birlesim yeri ayrilabilir. Bunun olmamasi i¢in borunun anma ¢aginin 1,5 kati yiiksek-
likte toprak konmahdir.

» Boru doseme sonrasinda oynama yapmayacak sekilde sabitlenmelidir.

» Doseme islemi bitip, tizeri gerekli dolgu maddesi ile kapatilana dek kanal i¢ine su girmemesini
temin edecek onlemleri alinmahdir. Aksi takdirde boru hareket edip sizdirmalara sebep verebilir.

5.5.2.3 Muflu Boru Birlesimi

Muf acilmis boru montajindan dnce yapilmasi gereken en dnemli durum, borunun muf agilma dl¢ii-
siinde olup olmamasinin kontroliiniin saglamasidir. Ayrica muf agilmis borularda conta olmadigindan
dolayi, solvent bazh yapigtirict kullanilarak sizdirmazlhk saglanmalidir. PVC borular i¢in 6zel bir yapis-
tiricr (tangit) kullanilir. Boru ¢apina bagh olarak 1" boru i¢in 8 gram, 6" boru i¢in 32 gram yapistirci
gereklidir. Bu miktar yapisacak olan i¢ ve dig yiizeyin her ikisi i¢in gerekli olan miktardir. Muflu boru
birlesiminin yapim asamalari su sekildedir:
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Yapistirict ve temizleme sivisi kutulart {izerinde yazan talimatlar, 6zellikle depolama talimatlart
ve tehlike uyarilari dikkatlice okunmalidir.

Boru ucunun diizgiin kesilmis ve ¢apaklarindan anndinlmis oldugu kontrol edilmelidir.

Muf igerisine girecek borunun pah kirma islemi kontrol edilir.

Boru ucu mufboyu kadar igaretlenir.

Isttic1 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 igslemine baglamadan 6nce boru yiizeyinin tamamen kuru olmasina dikkat edilmeli-
dir.

Yapistiricr temiz bir firga ile yapisacak yiizeylere siiriiliir.

Hizli bir sekilde ve ¢evirmeden boru ucu muf agz isaretlenmis noktaya gelinceye kadar itilir.
Muf agzindan disan tagan yapistirict temizlenir.

Basing testinden 6nce en az 24 saat 20°C sicaklikta bekletilmelidir. Daha disiik sicakliklarda
daha uzun stire bekletilir.

Birlestirme siirekli bir islem olmasina ragmen her bir birlesim en az 30 dakika hi¢ ellenmeden
birakilir (Gorsel 5.23).

Gorsel 5.23: Muf agilmis boruyu birlegtirme
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PVC borulara muf agmak ve muflu baglanti yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Bu uygulama farkli boyutlarda borular ile 4 kez yapilmalidir(Gorsel 5.24).

Kullamlacak Ara¢ Gereg¢, Makine, Avadanhk

Gorsel 5.24 Muf agilmis boruyu birlestirme agamalari

OGRENME . el UYGULAMA
BIRIMILS PLASTIK BORU iSCIiLiGi VAPRACI
UYGULAMA 3 SURE 4
ADI PVC MUFLU BAGLANTI YAPMA DERS SAATI
AMAC

Ad1 Ozelligi Miktar
PVC boru @ 70 2 Adet
PVC boru @ 100 2 Adet
PVC boru @ 120 2 Adet
PVC boru @ 160 2 Adet
Isitici(Piirmiiz) 1 Adet
PVC yapistirict 1 Adet
Metre 1 Adet




islem Basamaklari

a)
b)

Tiim arag gereg ve koruyucu is giivenligi ekipmani hazirlanir.

Yapistirict ve temizleme sivisi kutulart iizerinde yazan talimatlar, 6zellikle depolama
talimatlart ve tehlike uyarilart dikkatlice okunmahdir.

Boru ucunun diizgiin kesilmis ve ¢apaklarindan arindirilmis oldugu kontrol edilmelidir.

Muf igerisine girecek borunun pah kirma islemi kontrol edilmelidir.

Boru ucu muf boyu kadar igaretlenir.

Is1tic1 ile boru isaretli noktaya kadar isitilir.

Boru yumusadiginda genisletme iglemine baglanir.

Muf agma iglemi bittiginde borunun sogumasi beklenmelidir.

Muflu boru ve diger borunun ucu temizlenir.

Yapistirma iglemine baglamadan 6nce boru yiizeyinin tamamen kuru olmasina dikkat edilmeli-
dir.

Yapistirict temiz bir firga ile yapisacak yiizeylere siiriiliir.

Hizl bir gekilde ve gevirmeden boru ucu muf agz isaretlenmis noktaya gelinceye kadar itilir.
Muf agzindan digan tasan yapigtirici temizlenir.

Basing testinden 6nce en az 24 saat 20°C sicaklikta bekletilmelidir. Daha diisiik sicakliklarda
daha uzun siire bekletilmelidir.

Birlestirme siirekli bir iglem olmasina ragmen her bir birlesim en az 30 dakika hi¢ ellenmeden
birakilmalidir.

m) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
n) Arkadaslan ile birlikte ¢alisma ortanmuini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . > . ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUOVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME —
BIiRIMI-6 BAKIR BORU iSCILIiG BILGI
KONU BAKIR BORULARI iISTENILEN OLCUDE KESMEK YAPRAGI
AMAC

Farkli ¢aplarda olan bakir boruyu boru kesme aparatlari ile verilen 6lgiide kesme iglemi yapmak.
GIRiS

Bakir boru, 1s1 iletkenligi ve basinca kars1 dayanikliligi sayesinde, 6zellikle 1sitma, sogutma ve ik-
limlendirme sektoriinde kullanilmaktadir. Bakir boru kesme isleminden dnce bakir boruyu taniyalim.

6.1 BAKIR BORU VE OZELLIiKLERIi

Bakair, diinyada kullanilan en eski metallerden biridir. Yiiksek iletkenligi gibi dnemli 6zellikleri ba-
kit vazgegilmez hale getirmistir. Bakir, diinyada en ¢ok kullanilan metaller arasinda ikinci sirada yer
alir. Eski ¢aglardan bu yana insanlara fayda saglayan bakira olan talep ekonomik ve teknolojik gelisme-
lere bagh olarak giderek artmaktadir. Yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyona dayanikliligi ve ko-
lay iglenebilmesi gibi baslica 6zellikleri sebebiyle birgok iiriiniin hammaddesi konumundadir. Bakir
borularin tesisat sektorii igerisindeki kullanim dagihmu ise: % 45'i kullanim suyu, % 48'i kalorifer tesi-
satlar1, % 4'iidogalgaz, % 3'li de yerden 1sitma tesisatlar1 olarak gergeklesmektedir(Gorsel 6.1).

Gorsel 6.1: Bakir borular

6.1.1 Bakir Borunun Kullanim Alanlari

Icme suyu tesisatlari

Sihhi tesisatlar (soguk ve sicak su)
Isitma tesisatlar

Yerden 1sitma tesisatlari

Soguk su tesisatlart

Dogalgaz tesisatlari

Her tiirli tibbi gaz

YV VVVYYVYVY




»  Sogutucu akigkan devreleri
» LPG, yag, yakit, mazot, gaz tesisatlari vs.

6.1.2 Bakir Boru Tipleri ve Olgiileri

Isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmak {izere piyasaya arz edilen bakir borular, yumusak ve
sert gekilmis olmak iizere iki farkh tiptedir. Her iki tipin de K ve L simfi olmak iizere iki farkli et kalin-
hig1 mevcuttur. Bakir borular, et kalinliklarina gére K, L ve M siniflarina aynhrlar.

K (kaln et kalinliginda) - Isitma ve sogutma tesisatlarina uygun

L (orta et kahnhginda) - Isitma ve sogutma tesisatlarina uygun

M (Ince et kaliniginda) - Isitma ve sogutma tesisatlarinda kullaniimaz.

M tipi ince et kalinligina sahip borular, istenilen emniyet sartlarini1 yerine getiremediklerinden

basinglandirilmis hatlarda kullanilamaz. Ancak drenaj suyu tahliye ve basingsiz su tesisatlarin-

da ve diger benzeri uygulamalarda tercih edilir.

» Ktipi kalin cidarh borular; dayanimin arandigy, titresim ve korozyon dzelligi fazla olan yerler-
de tercih edilir.

» L tipi ise normal 1sitma sogutma sistemlerinde en sik kullanilan boru tipidir. Orta et kahinhgina

sahip bu tip borular, istenilen emniyet sartlarini yerine getirmektedir.

VYV VYV YV

6.1.2.1 Yumusak Cekilmis Bakir Borular

Yumusak ¢ekilmis bakir borular daha ¢ok ev tipi, ticari tip sogutucularla iklimlendirme sistemle-
rinde kullanilir. Tavlanmis olduklarindan kolay biikiilebilir, kivrilabilir ve ¢ap genisletilmesi yapilabilir.
Piyasada bulunan standart dig ¢ap 6lgiileri 1/8 in¢ (3,2 mm) ile 15/8 in¢ (41,3 mm) arasindadir. Genel-
likle 7,5, 10, 20 metre uzunlugundaki kangallar halinde satilir. Yumusak ¢ekilmis bakir borular, meka-
nik sekillendirmeye ¢ok elverisli olup baglant1 parcalariyla lehimlenebilir veya rakorlu birlestirme yap1-
labilir (Gorsel 6.2).

Gorse 6.2: Yumusak ¢ekilmis bakir boru kangallari

6.1.2.2 Sert Cekilmis Bakir Borular

Ticari tip sogutucularla iklimlendirme sistemlerinde kullanilirlar. Yumusak borunun tersine, bu tip
boru serttir ve standart uzunluklarda boy olarak iiretilirler. Bu borular kivrilamazlar, tesisatindaki gerek-
li biikiilme ve yon degisiklikleri ise ¢esitli ara baglant1 pargalariyla (fittingslerle dirsek, Te, manson vb.)
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yapilir. Sert yapisindan &tiirli bu borular, kendilerini daha iyi tasiyabilirler. Dolayisiyla daha az destege
ihtiya¢ duyarlar. Bu borularin piyasaya arz edilis uzunluklar1 genelde standart 6 metredir. Caplar1 3/8
ing’ten (9,5 mm) 6 ing (150 mm) dis ¢apa kadardir (Gorsel 6.3).

LN
Gorsel 6.3 Sert ¢ekilmis bakir borular
6.1.3 Bakar Boru Olgiileri

Celik ve bakir borularin dlgiilendirilmelerindeki en 6nemli fark, bakir borular dis (anma) ¢ap Sl¢ii-
leriyle ifade edilirken; ¢elik borular i¢ (anma) ¢aplarinin 6l¢ii degeriyle belirtilirler.

Tablo 6.1’de %2 (12,7 mm) disgaph (L tipi) bakir borunun i¢ ¢ap1 10,9 mm’dir (0,43”). Anma ¢a-
p1%” (12,7 mm.) olan ¢elik boru ise 12,7 mm (0,5”)’lik bir i¢ capa ve 19,05 mm’lik bir dis¢apa sahiptir
(0,75”) (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: Bakir Boru Olgiileri

Anma gapl Boru tipl Et kallnllgl Agirhk
Kg/m

L 3.175 1.651 0.76 0.051

3/16 L 4.749 3.251 0.76 0.085
1/4 L 6.350 4.826 0.76 0.161
5/16 L 7.925 6.300 0.81 0.161
3/8 L 9.525 7.900 0.81 0.199
3/8 L 9.525 8 0.76 0.187
1/2 L 12.70 10.92 0.89 0.294
5/8 L 15.87 13.84 1.01 0.423
3/4 L 19.05 16.91 1.07 0.537
7/8 L 22.22 19.93 1.14 0.676
1 1/8 L 28.57 26.03 1.27 0.973
1 3/8 L 34.92 31.13 1.40 1.313
1 5/8 L 41.27 38.22 1.52 1.694




6.1.4 Bakir Boruda Kesme Islemi

Bakir borulart kesmek i¢in birgok kesme materyali bulunmaktadir. Bu materyaller kesilecek boru-
nun ¢apina ve bulundugu yere gore farkhlik gosterebilir. Sebebi de bakir boru kesme isleminin sadece
atdlye ortaminda degil, montaji yapilacak olan ya da montaji yapilmis olan borular iizerinde kesim is-
lemi yapilmasidir.

Boru kesme iglemi i¢in kullanilacak olan materyalin se¢iminde dikkat edilecek hususlar vardir.
Bunlar:

» Kesilecek yer diizgiin sekilde isaretlenmeli.

> Kesim islemine baglamadan 6nce boru sabitlemesi yaparken borunun ezilmemesine dikkat
edilmelidir.

» Kesme isleminde yamuk kesme yapilmamah.

» Capak birakmadan kesme islemi yapilmali.

»  Capak birakacak bir kesme iglemi yapilacaksa borunun igerisine kagmamasina dikkat edilmeli.

6.1.5 Bakir Boruda Kesme isleminde Kullamlan Materyaller

Bakir boru kesimi i¢gin kullanilan materyaller bakir boru makasi, mini boru makasi ve el testeres i-
dir.

6.1.5.1 Bakir Boru Makasi

Cesitli gaplara uygun sekilde tasarlanan bakir boru makasi, bakir boruyu diizgiin ve ¢capak olmadan
kesme islemi yapar. Kullanilacak bakir borularin boylarinin dlgme isleminden sonra kesme iglemine
hazir hale getirilir (Gorsel 6.4).

Gorsel 6.4: Bakir boru makasi

Boru makasiyla bakir boruyu kesebilmek i¢in Gorsel 6.5’te goriildiigii gibi boru, 1 numarali kisim-
da makasin hareketli silindirleri ile kesici ug arasina 90 derece ag1 yapacak sekilde diizgiin yerlestirilir.
Tambur saat yoniine ¢evrilip boruya tutturma islemi yapilir. Bu iglemi yaparken borunun ezilmemesine
dikkat edilmelidir. 2 numarah kisimda boru kesme iglemini yapabilmek i¢cin makas boru etrafinda don-
diiriiliir. Her tur déndiirmeden sonra tamburu ¢eyrek tur sikmaliy1z.
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Gorsel 6.5: Bakir boru makasi ile boru kesme islemi
6.1.5.2 Mini Boru Makasi
Mini bakir boru makasimin kullanim alani, bakir borunun kesilecegi alanin dar olmasi durumunda

kullanilir. Ayrica bu makas her boru ¢apina uymamasi nedeniyle kullanimi simirlidir. Mini boru makast
1/8°” ve 5/8” ¢aplarindaki borularin kesme iglemini yapar (Gorsel 6.6.)

Gorsel 6.6: Mini bakir boru makasi




OGRENME e UYGULAMA
RIRIMILS BAKIR BORU iSCILiGi VAPRAGI
UYGULAMA . . .. .. SURE 4
ADI BAKIR BORULARI iISTENILEN OLCUDE KESMEK | bc'sanTi
AMAC

Farkh caplarda olan bakir boruyu boru kesme aparatlart ile verilen dlgiide kesme iglemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

Gorsel 6.7: Bakir boru kesme islemi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Bakir boru makasi 1 Adet
Mini boru makast 1 Adet
El testeresi 1 Adet
1/4°” bakir boru 1 Adet
3/8’’ bakir boru 1 Adet
1/2”’ bakar boru 1 Adet
7/8° bakir boru 1 Adet
Boru mengenesi 1 Adet

134




135

islem Basamaklar

a) Tim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.
b) Belirtilen ¢aplarda bakir borular ayrilir.
¢) 15 cm kesme noktasi belirlenir.
¢) Bakirboru, boru mengenesine baglanir.
d) 1/4”’ boru mini boru makasiyla kesimi yap1lir.
e) 3/8° ve 1/2”” borular bakir boru makastyla kesimi yapilir.
f) 7/8 boru el testeresiyle kesimi yapilir.
g) Kesim yaptiktan sonra boru igerisinde ¢apak olup olmadig kontrol edilir.
§) Malzemeleri dl¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME ..
RIRIMI-G BAKIR BORU iSCILIGI BiLGiv
KONU BAKIR BORULARI RAYBALAMAK YAPRAGI
AMAC

Bakir borularda kesme sonra olusan ¢ap daralmasini engellemek ve ¢apaklarn temizle iglemi yap-
mak.

GIRIS

Bakir borularin kesiminden sonra olugan ¢apaklar temizlemek i¢in kullanilan aparata rayba denir.
Bakir boru iizerinde yapilan temizleme islemine ise raybalama denir.

6.2 BAKIR BORULARDA RAYBALAMA

Bakir, diinyada kullanilan en eski metallerden biridir. Yiiksek iletkenligi gibi nemli 6zellikleri ba-
kir1 vazgegilmez hale getirmistir. Bakir, diinyada en ¢ok kullanilan metaller arasinda ikinci sirada yer
alir. Eski ¢aglardan bu yana insanlara fayda saglayan bakira olan talep ekonomik ve teknolojik gelisme-
lere bagh olarak giderek artmaktadir. Yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyona dayamklihg: ve ko-
lay islenebilmesi gibi bashica dzellikleri sebebiyle bircok iiriiniin hammaddesi konumundadir. Bakir
borularin tesisat sektorii igerisindeki kullanim dagihmu ise: % 45'i kullanim suyu, % 48'i kalorifer tesi-
satlar1, % 4'i dogalgaz, % 3'ti de yerden 1sitma tesisatlar1 olarak gerceklesmektedir.

6.2.1 Bakir Boru Raybasiyla Raybalama

Bakir boru makasi ile kesilen bakir borularda ¢ap daralmasi; testere ile kesilen borularda ise ¢apak-
lar olusur. Cap daralmasi, sistem igerisinde basing diigmelerine; ¢capaklar ise sisteminin hareketli par¢a-
larina zarar verebilir. Bu ¢apaklarin raybalama yaparken 6zellikle bakir borunun kesilmeyen ucunun
sisteme bagl oldugu zamanlarda, ¢apaklarin boru igerisine kagmamasina dikkat edilmelidir. Bu ¢apak-
lar, bakir boru icerisinde akigkanlarla beraber hareket ederek sisteme zarar verebilir. Ayrica ¢apaklar
sistem igerisindeki filtrenin tikanmasina sebep olur. Temizleme iglemi i¢in ¢esitli sekillerde raybalama
islemleri kullanilmaktadir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Bakir boru raybasi
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Raybalama islemi i¢in raybalamanin iki tarafi kullanilmaktadir. Bakir borunun dig yiizeyi igin
(Gérsel 6.9) sol raybanin durus pozisyonunda raybalamaya hazir hale getirilir. I¢ yiizeyi icin (Gorsel
6.9) sag raybamn durus pozisSyonunda raybalamaya hazir hale getirilir. Yapisinda bulunan sert uglar
aracilifiyla borunun ¢apina gore kavrayip bakir borunun ¢apaklarim temizler (Gorsel 6.10). Raybalama
sirasinda dikkat edilmesi gereken durum boru et kahinliginda asin incelme ve gentikler olmamasidir.

Gorsel 6.9: Raybalama kullanim1

6.2.2 Yuvarlak Ege ve Tel Firca Kullanilarak Capak Alma

Yuvarlak ege kullanarak da i¢ ¢apaklar boruya zarar vermeden alinabilir. Ege boru i¢ine dogru ve
boru eksenine paralel hareketler yapilarak cap daralmasi tesviye edilir. Ege ¢apinin boru i¢ ¢apindan
kiigiik oldugu durumlarda kullanihir (Gorsel 6.11).

Gorsel 6.10: Yuvarlak ege ve tel firga
6.2.3 Zimpara Bezi ve Kagid1 Kullanarak Bakir Borular1 Te mizleme
Borunun dis yiizeyini temizlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Boru yilizeyinde zamanla olusmus

oksit tabakasini ve kesme sirasinda olugsmus ¢apagi almak i¢in zimpara bezi ve kagidi bu amaca uygun
kullanabilir (Gorsel 6.11)

Gérsel 6.11: Bakir borunun zimpara ile temizlenmesi




OGRENME e UYGULAMA
BiRiMi-6 BAKIR BORU ISCILIGI YAPRAGI
UYGULAMA SURE 4
ADI BAKIR BORULARI RAYBALAMAK DERS SAATI
AMAC

Bakir borularda kesme sonra olusan ¢cap daralmasim engellemek ve capaklari temizle iglemi yap-

mak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 6.12: Raybalama yapim

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Rayba 1 Adet
Yuvarlak ege 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Bakir boru 1/4” 15cm 1 Adet
Bakir boru 3/8”’ 15cm 1 Adet
Bakir boru 1/2”’ 15cm 1 Adet
Bakir boru 7/8”’ 15cm 1 Adet
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Rayba ile Capak Alma islem Basamaklari (1)

a)
b)
c)
¢)
d)
e)

Koruyucu arag¢ gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Kesilen bakir boru pargalar hazirlanir (iki adet).

Capak alma islemi i¢cin rayba el ile kavranir.

Borunun i¢ ve dig kismim dairesel hareketle ¢apaklart alinir.

Malzemeleri 6lgiistinde keserek israfi 6nleyiniz.

Arkadaglan ile birlikte caligma ortamimi temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

Yuvarlak Ege ve Tel Firca ile Capak Alma islem Basamaklari (2)

a) Koruyucu ara¢ gere¢ ve ekipman hazirlanir.
b) Kesilen bakir boru pargalari hazirlanir (iki adet).
c) Ege secerken yuvarlak ege ve tel firga ¢apinin boru i¢ ¢apindan kiigiik olmasina dikkat edilir.
¢) Capak alma iglemi i¢in yuvarlak ege veya tel firga el ile kavranir.
d) Borunun igine ege ve tel firga yerlestirilir.
e) Bu sekilde borunun i¢ ve dig kismumn ¢apaklart alinir.
f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi nleyiniz.
g) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME ..
RIRIMI-G BAKIR BORU iSCILIGI BiLGiV
KONU BAKIR BORULARA HAVSA ACMAK YAPRAGI
AMAC

Bu yontemle bakir borularda rakorlu birlestirme yapmak ve bakir boru baglantisinda sizdirmazhk
i¢in teknigine uygun havsa agma iglemi yapmak.

GIRIS
Bakir boru birlestirilmesinde kullanilan yontemlerdendir.

6.3 BAKIR BORULARA HAVSA ACMAK

Bakir borularin birlestirilmesinde kullanilan tekniklerden biridir. Bakir borularda sizdirmazhk sag-
lamak i¢in acilacak havsanin teknigine uygun yapilmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Teknige uygun yapilma-
mis havsa, sistem lizerinde kagak olugsmasina sebep olabilir.

6.3.1 Havsa Yapiminda Kullanilan Takimlar

Bakir boru birlestirmesinde, sokiilebilir baglanti yapilacagi zaman havsa agma yéntemi kullanil-
maktadir. Baz1 baglant1 elemanlari, filtre ve selenoid valf gibi elemanlarin digli uglarina havsa yapilmis
borularla baglant1 yapilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte havsa agma takimlan gesitlilik gos-
termektedir. En ¢ok kullanilan iki havsa seti olan torklu havsa seti ve havsa agma seti (Gorsel 6.13)
gosterilmistir. Ayricaboru ¢apina gore ayarlanabilen tip ve el matkabi ucuna baglant1 yapilarak kullani-
lan havsa agma yontemleri mevcuttur.

Gorsel 6.13: Havsa agmada kullanilan takimlar
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6.3.2 Havsa Acma Oncesi Hazirhk

Havsa agma igleminin sizdirmazhik i¢cin ¢ok 6nemli oldugundan bahsetmistik. Bu yiizden havsa ag1-
lacak olan bakir borunun, havsa yapilmadan 6nce yapilmasi gereken iglemler vardir. Bu islemleri ag1k-
lamaya gecmeden 6nce havsa yapimu i¢in kullanilacak olan havsa agma takimim ve havsa agilacak boru
¢apina uygun rakoru hazirlamaliy1z.

6.3.3 Havsa A¢ma Teknikleri

Sokiilebilir birlestirmenin tercih edildigi yerlerde rakorlu baglantilar kullanilmaktadir. Bu tip bag-
lantilarda vidali birlestirme i¢cin boru agzina 45 derecelik havsa olusturulmalidir. Havsalar borunun ug
kisimlarim huni seklinde genigleten 6zel aletlerle yapilir.

Havsa takimi boru sabitleme mengenesi, sikma ¢enesi ve havsa konisinden olugmaktadir. Sabitle-
me mengenesinin yiizeyinde, borularin ¢aplar1 ve havsa derinlikleri bulunmaktadir. Sabitleme menge-
nesi, iki adet kelebek somun yardimiyla bakir borunun mengenede tutulmasim saglar.

Kesimi ve raybalama islemi tamamlanan bakir boruya, havsa islemine baslamadan dnce bakir boru
¢apina uygun rakor takilmahdir. Havsa iglemi sonrasi bakir borunun agz1 genisleyeceginden, rakor ta-
kilma ihtimali olmamaktadir. Bakir boru sabitleme mengenesine, ¢capina uygun yuvaya yerlestirilir.
Burada dikkat edilmesi gereken mengenenin havsa derinliginin oldugu kistmin kullanilmasidir. Bu de-
rinlik, havsamn agilmasi gereken 45 derecelik aciya uygun olarak olusturulmustur. Dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise havsa boyunun ayarlanmasidir. Bakir boru mengeneye yerlestirildikten son-
ra, mengene Ust seviyesinden havsa derinlik mesafesi dl¢iisiinde ayarlanmahdir. Boru ¢apina uygun
havsa ucu ayarlama uzunlugu asagida verilmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Bakir Boru Havsa Boylart (Mm)

Bakir Boru Capi Havsa Boyu (Mm)

mm inch maksimum minimum
6,35 1/4 1,3 0,7

9,53 3/8 1,6 1,0

12,7 1/2 1,8 1,0

16,0 5/8 2,4 2,2

Havsa isleminde mengeneye bagh olan bakir borunun boyunun ayarlanmamas: durumunda yapilan
havsa islemi sonrasinda bakir boru havsa derinligini dolduramayacag i¢cin baglantida sizdirma ihtimali
olusacaktir.




Gorsel 6.14: Havsa yapim agamalari

Havsa agma igleminde bakir borunun mengeneye baglantisindan sonra havsa konisi mengene iize-
rine baglanir. Havsa konisi bakir boruyla ayni eksende olacak sekilde sikma ¢enesi mengeneye sikistiri-
Iir. Sikma ¢enesi zorlanma noktasina kadar sikilir. Havsa agma islemi tamamlandiktan sonra sikma
¢enesi sokiilerek boru mengeneden aynlir. Bakir boru sékiildiiglinde havsa agilan kisim kontrol edilme-
li, havsa kisminda ezilme, ¢atlama olmamahdir (Gorsel 6.14).

6.3.4 Havsa Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar

Havsa agma sizdirmazhk saglamasi agisindan 6nemi ¢ok fazladir. Havsa agmada yapilan hata ufak
olsa bile baglantida olugabilecek bir kagak biiyiik sorunlar yaratabilir. Yapilan hatalan siralayacak olur-
sak;

Raybalama yapilmamis boru kullanimi

Boru sabitleme mengenesinin tam olarak sikilmamasi

Boru sabitleme mengenesine bakir boru boyunun az ya da ¢ok olmasi.

Havsa agma isleminden 6nce rakor takilmamasi

Sikma g¢enesini havsa agma islemini tamamlamadan sokiilmesi

Havsa agma islemi bitiminde bakir boruda agilan havsanin kontrol edilmemesi

HOO Y
HOEY

Gorsel 6.15: Hatali havsa 6rnekleri

YV VYVYVY
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6.3.5 Havsah Birlestirmelerde Kullanilan Baglant1 Parcalan

Havsali birlestirmelerde disli baglant1 pargalar kullanilmaktadir. Bu pargalar, borular arasinda bir-
lestirmeyi yapan nipel, rakor ve rediiksiyon pargalarindan olugmaktadir. Rakor, havsa agma islemi ya-
pilmadan bakir boruya takilmalidir. Rakor kullanilacak bakir borunun ¢apina uygun olmalidir. Ayrica
boruya agilan havsanin nipel baglanti par¢asinin ucunu tam olarak sarmis olmasina dikkat edilmelidir

(Gorsel 6.16).

Gorsel 6.16: Havsa birlestirmede kullanilan baglant1 pargalan




OGRENME C o UYGULAMA
RIRIMILS BAKIR BORU iSCILiGi VAPRAGI
UYGULAMA SURE 4
ADI BAKIR BORULARA HAVSA ACMAK DERS SAATI
AMAC

Bu yontemle bakir borularda rakorlu birlestirme yapmak ve bakir boru baglantisinda sizdirmazlik

i¢in teknigine uygun havsa agma islemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 6.17: Havsa mengenesine uygun boru ¢aplari

Kullamlacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Havsa takimi 1 Adet
Bakir boru 1/4” 15cm 1 Adet
Bakir boru 3/8”’ 15cm 1 Adet
Bakir boru 1/2” 15cm 1 Adet
Bakir boru 5/8”’ 15cm 1 Adet
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islem Basamaklar

a) Raybalanmis olan bakir boru segilir.
b) Bakir boru sabitleme mengenesinde ¢apina uygun olan yere yerlestirilir.
¢) Bakir boru havsa boyu ¢apina uygun uzunlukta ayarlanir ve sabitleme mengenesi sikilir.
¢) Sikma genesi ile sabitleme mengenesi, havsa konisi bakir borunun iistiine gelecek sekilde ayar-
lanur.
d) Sikma genesi kolu ¢evrilerek havsa konisinin bakir borunun merkezine gelene kadar sikilir.
e) Sikma genesi ve sabitleme mengenesi birbirine sabitledikten sonra sikma ¢enesi kolu sonuna
kadar sikilir. (Eger asin sikilirsa havsada ¢atlama olabilir.)
f) Havsa agma iglemi tamamlandiktan sonra sikma ¢enesi sokiiliip bakir boru sabitleme mengene-
sinden aynhr.
g) Bakir boruda havsa agilmis kisimda ezik ve gatlak olup olmadigina dikkat edilmelidir.
§) Malzemeleri 6lciisiinde keserek israfi Onleyiniz.
h) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME .
BIRIMi-6 BAKIR BORU iSCILiGi BILGI
KONU BAKIR BORULARI RAKOR iLE YAPRAGI
BIRLESTIRME VE BUKME
AMAC

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir boruyu rakor ile birlestirme iglemini 6g-
renerek bakir borulara sokiilebilir baglant1 yapmak. Bakir borulara uygun ¢apa gore boru biikme iglemi
yapmak.

GIRIS

Yumusak ¢ekilmis bakir borularin birlestirilmesinde ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. S1zdirmaz
baglantilar gerekiyorsa, havsanin uygun sekilde yapilmis olmasi ¢ok 6nemlidir. Havsa agmadan sonra
rakorun da uygun el aletleriyle dogru sekilde sikilmasi gerekmektedir. Ayrica bu islemlerden sonra
mutlaka sizdirmazlik testi yapilmasi1 gerekmektedir.

6.4. BAKIR BORULARI RAKOR iLE BIRLESTIRME

Sogutma ve iklimlendirme boru tesisatlarinda ihtiya¢ duyulan havsali baglanti elemanlari, birgok
degisik tip, Olcli ve cesitte piyasada bulunur. Baglanti parcalar1 ¢ogunlukla kalipta doviilmiis piring
malzemeden yapihir ve u¢ kisimlarina standart 45°’lik havsa acgilir. Baglanti pargalari, kullanilacak boru
Olgiisiine uygun olarak segilirler. Biitiin havsali somunlar, anahtarla kolay sikilabilmesi i¢in altigen bi-
¢imli ve govdelerinde agikagiz anahtarin uygulanabilmesi i¢in diiz yiizey birakilir. Uygun c¢apta rakor
segimi yapilmasi ve segilen rakorun havsa agilmadan dnce bakir boruya gegirilmis halde olmas1 gerek-
mektedir.

Rakorlu baglant1 yapilmadan 6nce bakir borunun havsasi kontrol edilmelidir. Havsa kontroliinden
sonra rakor baglantisi ile fittings malzemesinin ug¢ birlestirmesi yapilarak rakor el ile sikilabilen yere
kadar sikilir. El ile sikilabilen son noktada rakor ve fittings, ¢apina uygun sikma aleti ile kurallara uy-
gun bir sekilde sikilir. Sikma isleminde iki adet sitkma anahtart kullanilmah birinci anahtar rakor sikma
isini ikinci anahtar ise fittings malzemesini sabitleme igini yapmalidir. Sikma isleminde bakir borunun
biikiilmemesi ve rakorun ¢atlamamasina dikkat edilmelidir. Sikma islemi bittiginde mutlaka sizdirmaz-
lik testi yapilmalidir (Gorsel 6.18).

Gorsel 6.18: Bakir boru birlestirme fittingsleri
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6.4.1 Bakir Borulari Biikme

Kiigiik 6lgiilerde yumusak ¢ekilmis ve sert borularin kullanildigi yerlerde ¢ogu zaman, boruyu uy-
gulamanin 6zelligine gore basitce biikmek, egmek daha rahat ve ekonomiktir. Bu bilkme ve atlamalar
fittings kullanimim azaltmaktadir. Kullanilan her fittings malzemesi ayr1 bir maliyet, sistemde daha
fazla basing diisiimii ve sistemde kagak ihtimalini arttirmak demektir. Uygun aletlerle yapilacak biikkme
islemi ile fittings malzemelerine gerek kalmayacaktir.

6.4.1.1 Bakir Borularin Sekillendirilmesinde Kullanilan Araglar

Biikme islemi igin 6zel aletler gelistirilmistir. Pratikte bir borunun biikiilebilecegi en kiigiik
yari¢ap, boru dis ¢apinin yaklasik bes kati kadardir. Bunlardan ilki boru bitkme yaylaridir.

6.4.1.2 Boru Biikme Yaylari

Borunun biikiiliirken ezilmesini 6nlemek i¢in kullanilan basit ara¢lardir. Degisik ¢ap ve dlgiilerde
iiretilirler. Biikkme iglemi, borunun yay i¢ine ya da yayin boru i¢ine sokulmasiyla yapihr. Hassas bir
biikiimiin arandi1 yerlerde pek tercih edilmezler (Gorsel 6.19).

Gorsel 6.19: Bakir boru biikme yaylari

6.4.1.3 Manivela Tipi Bakir Boru Biikme Aletleri

Yumusak ve sert ¢ekilmis kiigiik ¢aph borularin kullanildig1 yerlerde ¢ogu zaman hazir ara baglant
parcalar kullanmak yerine, boruyu uygulamanin 6zelligine gére egmek, biikmek hem daha rahat hem
de daha ekonomiktir. Bu islem elle yapilabilse bile saglikl, 6l¢iisiinde bir biikkme elde etmek oldukga
zor ve zaman alicidir. Boru egmenin en hassas ve giivenli yolu, alet kullanilmasidir. Bu isi i¢in gelisti-
rilmis birgok biikme aleti, biikme takimi ve makinesi vardir. Bir servis eleman1 i¢in ¢ogu kez, birkag
Olgiide biikme yapabilen manivela tipi boru biikme aleti yeterli olacaktir. Degisik dlgiilerde yapilmig
biikme aletleriyle 1/4”, 5/16”, 3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” ve 6, 8, 10, 12, 15 mm dis ¢ap Sl¢iilerindeki borular
cesitli agilarda biikiilebilir. Baz1 tipleri 2 veya 3 farkh captaki borulart bilkkme yapacak sekilde tasar-
lanmigtir. Gorsel 6.21°de manivela tipi bakir boru bilkme aleti, gorsel 6.22°de ise bu aletin kullanimi
goriilmektedir. Bu alet hem yumusak hem de sert ¢ekilmis borular1 biiker. Degisik ¢aplardaki sekil
verme tekerlekleri ve kaliplari ile hassas dlgiilerde, 180° ye kadar her agida biikme yapilabilir (Gorsel
6.20).




Gorsel 6.20: Bakir boru biikme aparati

Gorsel 6.21: Bakir boru biikme sekilleri

Bakir boru bilkme aparatlari, ¢esitli cap ve boyutlardadir. Biikkme aparati, boru ¢apina ve ¢aligma
sartlarina uygun seg¢ilmelidir. Aparatlar hareketli iki koldan olusur. Birinci kol lizerinde, bitkkme agilari-
m gdsteren dereceler ve borunun biikiim igine oturtuldugu boru ¢apina uygun kanal vardir. Ikinci kolda
ise biikiim 6l¢iilerinin yer aldigi diger dlciiler bulunur. Boru, biikme alanina yerlestirilip istenilen dere-
cede ilk kol diger kollara birlestirme yoluyla biikkme isi ger¢eklesmis olur. Borunun sabitleme kismina
yerlestirilmesine dikkat edilmelidir. Bakir borunun ucuna sabitleme yapilirsa borunun ucunun yamul-
masina sebep olabilir. Bu yiizden sabitleme ucuna, boru mesafesi diizgiin bir sekilde ayarlanmalidir
(Gorsel 6.21).
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OGRENME e UYGULAMA
RIRIMI-6 BAKIR BORU iSCILIGi YAPRACI
UYGULAMA BAKIR BORULARI RAKOR ILE SURE 4
ADI BIiRLESTIRME VE BUKME DERS SAATI
AMAC

Bakir boru birlestirme ve biikkme iglemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 6.22: Biikiilmiis bakir boru 90°-180°

Gorsel 6.23: Bakir boru birlestirme ¢izimi




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Rakor 1/4” 1 Adet
Bakir birlestirme nipeli 1/4°° 1 Adet
Bakir boru kivirict 1 Adet
Iki ag1zh anahtar seti 1 Adet
Kurbagacik 1 Adet
Bakir boru 1/4” 25cm 1 Adet
Bakir boru 3/8”’ 25cm 1 Adet
Bakir boru 1/2”’ 25¢cm 1 Adet
Bakir boru 5/8”’ 25cm 1 Adet
» 2 adet bakir boruya rakorla birlestirme iglemi (Cap se¢imi istege gore yapilabilir.)

>

2 adet bakir boruya biikme islemi yapilacaktir (90 ve 180 derece).

Bakar Boru Birlestirme islem Basamaklar (1)

a)
b)
c)
¢)
d)
e)
f

0)

)
h)

Tiim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Havsasi agilmis bakir boru rakoru boru ucuna ¢ekilir.

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

Rakor ve nipel ¢apina uygun iki agizli anahtar rakor ve nipele oturtulur.

Nipele tutturulan anahtar sabit tutulmalidir.

Rakora tutturulan anahtar nipele tutturulan anahtar arasinda bosluk olmahdir.

Rakora tutturdugumuz anahtan, nipele tutturdugumuz anahtara dogru ¢ekip tamamen sikilana
kadar bu islemi ger¢eklestirmeliyiz.

Islem sonunda s1zdirmazlik testi yapmahyiz.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortanuni temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
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Bakir Boru Biikme islem Basamaklari (2)

a) Tim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.

b) Bakir boru ¢apina gore bitkkme aparati segilir.

¢) Bakir boru sabitleme ucuna takilir.

¢) Bakir boruyu biikme derecesi belirlenir

d) Biikme kolu sabit kola dogru ¢ekilerek istenilen derecede bitkme islemi yapilir.
e) Biikme sonunda kol tekrar yukar ¢ekilerek boru biikiiciiden ¢ikarlir.

f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

g) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA - . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
151 TOPLAM PUAN 100




OGRENME .
RIRIMI-7 BAKIR BORULARI LEHIMLEME BiLGiV
KONU BAKIR BORULARA MUF ACMA YAPRAGI
AMAC

Borularin lehimle birlestirmelerini saglamak {izere boru ¢apimin diizgiin bir sekilde dis ¢ap 6lgiisii-
ne genisletilmesi islemini yapmak.

GIRIS
Ayni ¢aptaki borularin lehimle birlestirmeleri i¢in boru i¢ ¢gapimn muf agma uzunluguna uygun bir
sekilde dis ¢ap Ol¢iisiine genisletilmesidir.

7.1 MUF ACIMINDA KULLANILAN TAKIMLAR

Muf agma iglemi birgok farkli takim ve teknikle yapilabilir. Bunlardan birincisi havsa takim ile
muf agma iglemidir. Bu iglemde 6zellikle 1/2°° cap 6lgiisiine kadar olan bakir borularda muf agma isle-
mi yapilmaktadir. Bir diger muf agma takinu ise sigirme setidir (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Muf agiminda kullanilan takimlar

Muf agma Oncesi gerekli muf agma aparati hazirlanir. Bakir borunun ¢api belirlenmeli ve segilen
borunun raybalanmis olmasindan emin olunmahdir. Muf agilacak borunun temiz ve boru agzimin diiz-
giin olmas1 gerekmektedir.

7.1.1 Muf A¢ma Teknikleri

7.1.1.1 Havsa A¢cma Aparati ile Muf A¢ma

Bakir boruyu birlestirmede muf agmak icin kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte yumusak ¢ekilmis
bakir borularda genisletme islemi yapilabilir. Gorsel7.1°de sol gorselde goriilen muf agma aparatlarina

zimba denir. Aparatlar, boru ¢aplarina gore farklilik gostermektedir. Bu islem havsa agma islemine ¢ok
benzemektedir.

Ik olarak bakir boru sabitleme mengenesinin havsa agma yiizeyinin tersine ve boru ¢apina uygun
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olan yer belirlenir. Bakir boru muf agma uzunluk 6lgiisii, genel olarak muf agilacak borunun cap
gore belirlenmesi dnerilir. Ornegin 1/2°* bakir borunun muf agma 6lciisii uzunlugu kendi ¢ap 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 aparatimin
ucunda bulunan havsa konisi sdkiilerek boru ¢apina uygun muf aparati (zimba) sabitlenir. Sikma apara-
timin kolu ile ¢evirme islemi yapilarak muf agma islemine baslamr. Muf igleminin tamamlanmasi i¢in
muf aparatinin boru igerisine tamamen girmesi gerekmektedir. Islem tamamlandiktan sonra sikma kolu
ve sabitleme mengenesi sokiilerek iglem tamamlanir.

7.1.1.2 Sisirme Aparati ile Muf A¢ma

Bakir boruya muf agma islemi sigirme setiyle ger¢eklestirilebilir. Sisirme setinde sisirme pensi, bo-
ru ¢aplarina uygun sisirme baglklart bulunmaktadir. Bakir boru ¢apina uygun baglik segilerek sisirme
pensine kollar1 agik bir sekilde sikilarak sabitlenir. Muf agma islemi i¢in bakir boru ¢capina uygun olarak
sisirme aparati se¢ilir. Muf agma esnasinda, bakir borunun ¢atlama ve yirtilma gibi sorunlar yaganma-
mas1 i¢in borunun muf agilacak olan kismu 1sitilmahidir. Bu 1sitma iglemi oksi-gaz kaynak ile yapilmali-
dir. Burada dikkat edilecek olan durum boru isitilirken erimemelidir. Boru 1sitma islemi yapildiktan
sonra boru sicakligi yiiksek oldugundan sogumasi beklenmelidir. Boru soguduktan sonra sisirme pensi,
boru ucuna takilarak kollar birbirine dogru ¢ekerek sisirme islemi tamamlanir. Bilyiik ¢aph borularda
bu islemi yapmak daha zordur. Bu nedenle biiyiik ¢aph borularda ilk 6nce yan kismu daha sonra diger
yar1 kismu muf agilarak tamamlanmalidir.

7.1.2 Muf Acma Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar

Muf agma isleminde bakir borunun ¢apaklarinin alinmamasi.

Sert ¢cekilmis borularda havsa agma setiyle muf agmaya galigilmasi.

Borunun muf mesafesinin az ya da ¢ok olmasi.

Bakir borunun stkma mengenesine tam olarak sabitlenmemesi.

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

Sikma baghg: tam olarak sikilmadan muf agma isleminin yapilmasi.

Muf agma dncesinde 1s1tma igleminde kaynagin boruya uzun siire tutulmast.

Isitma igleminden sonra boru sogumadan muf agilmaya ¢aligilmasi.

Cap1 biiyiik borularda sisirme islemi yapilirken gigirme aparatimn tamaminin boru takihp
muf a¢ilmaya calisilmasi.

YVVYVYVVYVYVYYVYVY




OGRENME . UYGULAMA
BiRIM-7 BAKIR BORULARI LEHIMLEME VAPRAGI
UYGULAMA SURE 4
ADI BAKIR BORULARA MUF ACMA DERS SAATI
AMAC

Bakir boruya uygun sekilde muf agmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 7.2: Muf agim yontemleri

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktan
Havsa agma aparati 1 Adet
Sigirme aparati 1 Adet
Bakir boru 1/4” 15cm 1 Adet
Bakir boru 3/8”’ 15cm 1 Adet
Bakir boru 1/2”’ 15¢cm 1 Adet
Bakir boru 7/8” 15¢cm 1 Adet
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Havsa Acma Aparati ilelslem Basamaklar (1)

a)
b)
c)
¢)
d)
e)
f)
9)

Tiim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Bakir boru ucu kontrol edilir.

Bakir boru sikma mengenesine baglanir.

Bakir boru merkezine sikma ¢enesi sabitlenir.

Sikma g¢enesi muf aparatinin bakir borunun igerisine girene kadar sikilir.

Bakir boru kontrol edilir.

Malzemeleri 6l¢lisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

Muf agma Aparatiile islem Basamaklan (2)

a) Tum arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.
b) Boru ¢apina uygun sisirme aparati hazirlanir.
¢) Boru muf6ncesiisitilir.
¢) Borunun sogumasi beklenir.
d) Sisirme aparati pensi kollar1 birbirine dogru itilerek muf agma islemi tamamlanir.
e) Bakir boru kontrol edilir.
f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
g) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamimi temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME .
BIRIMI.7 BAKIR BORULARI LEHIMLEME BiLGI
KONU YUMUSAK LEHIMLEME YAPMA YAPRAGI
AMAC

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak elektrikli lehim makinesi kullanilarak bakir bo-
ruyu, teknigine uygun olarak yumusak lehimleme yontemi uygulayarak birlestirmek.

GIRIS

Bakir borunun birlestirilmesi yumusak lehim birlestirme teknigi kullanilarak yapihir. Yumugsak le-
him yapmay1 6grenerek bilgilerinizi; sihhi tesisat, 1sitma ve dogalgaz alanlarinda hem imalat hem de
montaj uygulamalarinda uygulayabilirsiniz.

7.2.1 Bakir Borulara Yumusak Lehimle mede Kullanilan Ara¢ Gerec¢

Bakir borular birlestirmede kullanilan yumusak lehim malzemesi, elektrikli lehim makineleridir.
Yumusak lehimleme isleri i¢in tasarlanmis giiclii, emniyetli ve hafif elektrikli lehimleme aleti transfor-
mator ile donatilmistir. Ucundaki pense ve penseye bagh degistirilebilen grafit ¢ubuk iizerinde olusturu-
lan 1s1 boruya aktanlarak lehimin yapilmasi saglanmis olur. Transformatorlii kaynak makinesi iizerinde
bulunan akim ayar kademe anahtar ile lehim yapilacak boru ¢apina uygun akim degeri secilir. Fazla
akimda boru delinebilir, az akimda ise lehim siiresi uzayacak ve lehim kalitesi diisecektir.

7.2.2 Bakir Borular1 Yumusak Lehime Hazirlama Teknigi

Sokiilemeyen birlestirmelerin tercih edildigi yerlerde, sabit baglanti olarak kullaniimaktadir. Lehim
islemi kaynaktan farkli olarak birlestirilecek parcalarin erimedigi birlestirme i¢in kullanilan ilave meta-
lin, eriyerek birlestirmenin saglandig islemdir.

Yumusak lehimleme, 450 °C alt1 sicakliklarda yapilan lehimlerdir. Sert lehim, genel olarak yiiksek
¢alisma basinglarinda galigan tesisat sistemlerinde uygulanilan lehimleme yontemidir. Lehimin ergime
sicakligi, bakir borunun ergime sicakhgindan daha disiiktiir. Bu igslemde bakir boru erimeden sadece
belirli bir 1s1ya kadar 1sitilirlar. Ayrica bakir boru birlesiminde, lehim 6ncesi iki boru arasindaki ¢ap
farki 0,3 mm’den fazla olmamalidir.

Bakir boru birlestirmelerde kullanilan lehimle birlestirme yapilan fittings malzemelerde mevcuttur.
Fittings malzemeler, birlestirmeler i¢in bakir boru ¢aplarina uygun olarak imal edilmislerdir. O yiizden
uygulamada sorunla karsilasilmaz. Fittings malzemelerin kullanilmadig birlestirme yapilacaginda ise
bakir boruya muf agma isleminden sonra birlestirme islemi yapilir (G6rsel 7.3).
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= gy T v
Gorsel 7.3: Lehimli bakr fittingsleri

Birlestirme igin kullanilacak malzemelerin temiz halde olmasina dikkat edilmelidir. Lehimleme is-
leminde temizlik, yapilan lehimle islemi i¢in ¢ok 6nemlidir o yiizden temizleme islemi i¢in dekapanlar
kullanilir. Yiizeylerdeki yag1 ve tozu arindirmak icin dekapanla lehimleme Oncesi temizleme iglemi
yapilmahdir. Dekapanlar, lehimleme sirasinda on 1sitma siirecinde bakir boru iizerinde erimektedir. Bu
sayede metalin yiizeyinde olusan oksitleri ortadan kaldirarak lehim alagiminin temiz yiizeylere iyi bir
sekilde yayilmasini saglar (Gorsel 7.4).

- 3
\ — B
Gorsel 7.4: Lehimleme oncesi hazirhk

Elektrikli lehim makinesi, birlestirme islemi yapilacak olan bakir borulara temas ettirilir (Gorsel
7.5). Bakir boruyu lehimlemek i¢in gereken 1s1ya ulaginca lehim, birlesim noktasinin hemen altinda yer
alan bakir boruya temas ettirilir. Eger eriyorsa, birlesim noktas: yeterince 1sinmis demektir. Birlesim
noktasimn her iki kismina lehim, hizh bir sekilde uygulanir. S1vi haldeki lehimin birlesim noktasina
sizmasi saglanir. Eger lehim, birlesim noktasinmi doldurmuyor, bunun yerine birlegim noktasinin etrafin-
da birikiyorsa lehim, sivilagsana ve birlesim noktasinmin igine sizana kadar bolge tekrar isitilir. Lehim
parlak rengini kaybedinceye kadar birlesim noktasinin hareketsiz bir sekilde kalmasi saglanir. Bundan
6nce boruya dokunulmaz, bakir oldukga sicak olabilir. Birlesim noktas1 dokunulabilecek derecede, ye-
terince sogudugu zaman yiizeye tagan fazla dekapan ve lehim, temiz ve kuru bir bez pargasi ile uzaklas-
tirthr. Birlesim noktasi tamamen sogudugu zaman, kenarlarda bosluk kalip kalmadigt kontrol edilir.
Eger herhangi bir bosluk bulunursa biraz daha dekapan uygulanir ve tekrar lehimlenir.




Gorsel 7.5: Elektrikli lehimleme makinesi

7.2.3 Yumusak Lehimle mede Dikkat Edilecek Hususlar

YV VYVYYVYYVYVYY

Lehimleme isleminden dnce, bakir borularin ¢apaklarindan annmis olmasi gerekmektedir.

Bakir boruya agilan muf ¢cap1 ve uzunlugu lehimleme i¢in uygun olmalidir.

Bakir boru birlestirmede ¢aplar1 arasindaki mesafe 0,3 mm arahiktan fazla olmamahdir.
Lehimleme yapilacak borularin yiizeyleri zimpara beziyle temizlenmelidir.

Lehimleme isleminde birlestirme pargalart diizgiin bir sekilde oturtulmalidir.
Lehimleme isleminde dekapan, firca ile lehimleme yapilacak kisimlara siiriilmelidir.
Lehimle isleminde telin bakir boruyu tiimilyle sarmasina 6zen gosterilmelidir.

Bakir boru lehimlendikten sonra soguma gergeklesene kadar beklenmelidir.
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OGRENME i M UYGULAM
BIRIMI.7 BAKIR BORULARI LEHIMLEME YAPRACGI
UYGULAMA i APMA SURE 4

o YUMUSAK LEHIMLEME YAP DERS SAATI
AMAC

Bakir borulara yumusak lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

Gorsel 7.6: Bakir borulara yumusak lehimleme

Kullamlacak Ara¢ Gerec¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Elektrikli lehimleme seti 1 Adet
Lehim teli 4 Adet
Kaynak eldiveni 1 Adet
Bakir boru 1/4” 15cm 2 Adet
Bakir boru 3/8” 15¢cm 1 Adet
Bakir boru 1/2” 15¢cm 1 Adet
Bakir boru 5/8” 15¢cm 2 Adet
Te fittings 3/8” ve 1/2” 1’er Adet




islem Basamaklar

a) Tim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.
b) Lehimleme yapilacak bakir borular hazirlanir.
¢) Birlesme olacak olan bakir borulardan 1/4>” ve 5/8” ¢aptakiler muf agilarak lehimlemeye ha-
ziflanir.
¢) Birlesme olacak olan borulardan 3/8”* ve 1/2°” ¢aptakiler Te fittings ile lehimlemeye
d) hazirlanir.
e) Birlestirme yapilacak boruya dekapan siiriiliir.
f) Bakar boru elektrikli lehim makinesiyle 1sitilmaya baglamr
g) Lehim i¢in uygun 1s1 olustugunda birlestirme noktasina temas ettirilir.
§) Yumusak lehimleme iglemi tamamlanir.
h) Lehimleme yapilan boru test edilmelidir.
1) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
i) Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME .
BiRIMI-7 BAKIR BORULARI LEHIMLEME BiLGiv
KONU SERT LEHIMLEME YAPMA YAPRAGI
AMAC

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak oksi-gaz kaynak kullanarak bakir boruyu, tek-
nigine uygun olarak sert lehimleme yontemi uygulayarak birlestirmek.

GIRiS

Bakir borunun birlestirilmesi sert lehim birlestirme teknigi kullanilarak yapihr. Sert lehim yapmay1
ogrenerek bilgilerinizi; sogutma ve iklimlendirme, sihhi tesisat, 1sitma ve dogalgaz alanlarinda hem
imalat hem de montaj uygulamalarinda uygulayabilirsiniz.

7.3.1 Bakir Borulara Sert Lehimle mede Kullanilan Ara¢c Gere¢

Bakir borulant birlestirmede kullanilan sert lehim malzemesi oksi-gaz kaynak takimudir (Gorsel
7.7). Kaynak iki gazin yanmasi sonucu oksi; oksijendir ve yakici gaz olarak kullanilir, gaz ise propan
olan yanict gazlardan olusur. Oksijen kaynaginda oksijen gazi degismezken yanici gazlar degisebilir.
Oksi-gaz kaynak takinu baglant1 hortumlarinda mavi renk oksijeni, kirmiz renk ise propan gazint belir-
tir. Oksi-gaz baglant1 pargalarinin sizdirmaz olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica tiip regiilatorlerinin ve
hortumlarinin saglam olmasi ok énemlidir. Ozellikle geri tepme ventili mutlaka olmalidur.

Gorsel 7.7: Oksi-gaz lehimleme takimi




7.3.2 Bakir Borular Sert Lehime Hazirlama Teknigi

Sokiilemeyen birlestirmelerin tercih edildigi yerlerde sabit baglant1 olarak kullanilmaktadir. Bu bir-
lestirmeler saglamlilik, yiiksek dayanim, paslanmaya karsi dayaniklilik, titresime dayamklilik ve siz-
dirmazlik gibi 6zelliklere sahiptir. Lehim iglemi, kaynaktan farkl olarak birlestirilecek parcalarin eri-
medigi birlestirme i¢in kullanilan ilave metalin eriyerek birlestirmenin saglandig1 islemdir.

Sert lehimleme 450 °C iistii sicakliklarda yapilan lehimlerdir. Sert lehim, genel olarak yiiksek ¢a-
lisma basinglarinda ¢alisan tesisat sistemlerinde uygulanilan lehimleme yontemidir. Lehimin ergime
sicakhg bakir borunun ergime sicakligindan daha diisiiktiir. Bu islemde bakir boru erimeden sadece
belirli bir 1s1ya kadar isitithrlar. Ayrica bakir boru birlesiminde lehim oncesi iki boru arasindaki ¢ap
farki 0,3 mm’den fazla olmamalidir. Sert lehimlemede kullanilan teller 590 °C — 650 °C aras1 sicaklik-
larda erirler. Bakir borular ise 1000 °C iistiinde erir.

Bakir boru birlestirmelerde kullanilan sert lehimle birlestirme yapilan fittings malzemelerde mev-
cuttur. Fittings malzemeler, birlestirmeler i¢cin bakir boru ¢aplarina uygun olarak imal edilmislerdir
(Gorsel 7.8). O yiizden uygulamada sorunla karsilagilmaz. Fittings malzemelerin kullanilmadig birles-
tirme yapilacaginda ise bakir boruya muf agma isleminden sonra birlestirme islemi yapilir.

Gorsel 7.8: Lehimli bakir fittingsleri

Birlestirme igin kullanilacak malzemelerin temiz halde olmasina dikkat edilmelidir. Lehimleme is-
leminde temizlik, yapilan lehimleme islemi i¢in cok 6nemlidir o yiizden temizleme islemi i¢cin dekapan-
lar kullanilir. Yiizeylerdeki yag1 ve tozu anndirmak i¢in dekapanla lehimleme dncesi temizleme iglemi
yapilmahdir. Dekapanlar lehimleme sirasinda 6n 1sitma siirecinde bakir boru iizerinde erimektedir. Bu
sayede metalin yiizeyinde olusan oksitleri ortadan kaldirarak lehim alagiminin, temiz yiizeylere iyi bir
sekilde yayilmasini saglar.

Birlestirme iglemi i¢in bakir borular dekapan sarma isleminden sonra 1sitilmaya devam eder. Bakir
boru, 1s1s1 ergime noktasina ulagmadan birlestirme teli birlestirme noktasina dogru temas ettirilmelidir.
Bakir boru, birlesme sicakhigina ulastiginda tel birlestirme noktasim sarmaya baslar. Eger bakir borular
istenilen sicakliga ulasmamus ise birlestirme teli bakir boru iizerinde kalir ve birlestirme islemi yapila-
maz. Eger bakir borular fazla isitilirsa bakir boru erir ve kullanilamaz hale gelir. Bu yiizden bakir boru
isitilirken alev sarisi rengi dedigimiz renge ulaginca telin birlesme noktasina temasi yapilmahdir. Bu
asamada teli bakir boruya tutma siiresi, bakir borularin erime sicakligina ulagsma siiresinden kisa olma-
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hidir. Birlestirme igleminde kullanilan iki bakir boru, esit miktarda isitilmalidir. Sebebi ise iki bakir bo-
runun birlesiminin diizgiin ve saglam sekilde olmasidir. Bu islemler yapildiktan sonra bakir boru birles-
tirme kism kontrol edilmelidir.

7.3.3 Sert Lehimlemede Dikkat Edilecek Hususlar

Lehimle isleminden dnce bakir borularin ¢apaklarindan annmig olmasi gerekmektedir.

Bakir boruya agilan muf ¢cap1t ve uzunlugu lehimleme i¢in uygun olmalidir.

Bakir boru birlestirmede ¢aplar1 arasindaki mesafe 0,3 mm araliktan fazla olmamalidir.
Sizdirmaz birlestirme yapabilmek i¢in lehimlenecek boru elemanlarinin yiizeyleri temiz ol-
mahdir.

Lehimleme isleminde birlestirme pargalar diizgiin bir sekilde oturtulmalidir.

Lehimleme igleminde oksijen alevi fazla olan sert alev tercih edilmelidir.

Lehimleme alevi bakir boru birlestirmede tek noktaya tutulmamalidir.

Bakir boru, ergime noktasina ulagmadan iifle¢ geri ¢ekilmelidir. Aksi takdirde bakir boru
erir ve kullanilamaz hale gelir.

YV VYV

YV VYV
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OGRENME i UYGULAMA
BIRIMI.T BAKIR BORULARI LEHIMLEME YAPRAGI
UYGULAMA : SURE 8
ey SERT LEHIMLEME YAPMA DERS SAATI
AMAC

Bakir borulara sert lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli/ Gorseller

70

Gorsel 7.9: Bakir borulara sert lehimleme

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Oksi-gaz lehimleme seti 1 Adet
Lehim teli 4 Adet
Kaynak eldiveni 1 Adet
Bakir boru 1/4” 15¢cm 2 Adet
Bakir boru 3/8” 15¢cm 1 Adet
Bakir boru 1/2”’ 15¢cm 1 Adet
Bakir boru 5/8” 15¢cm 2 Adet
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islem Basamaklar

a) Tim arag gere¢ ve ekipman hazirlanir.
b) Lehimleme yapilacak bakir borular hazirlanir.
¢) Birlesme olacak olan bakir borulardan 1/4°” ve 5/8’" ¢aptakiler muf ag¢ilarak lehimlemeye hazir-
lanir.
¢) Lehim teli 1sitilarak dekapan siiriiliir.
d) Bakir boru 6n 1sitma ile birlesim yerlerine dekapan siiriiliir.
e) Lehim i¢in uygun 1s1 olustugunda birlestirme noktasina temas ettirilir.
f) Sert lehimleme islemi tamamlanir.
g) Lehimleme yapilan borular test edilmelidir.
§) Malzemeleri dl¢iisiinde keserek israfi dnleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . . < )
BiRiMI-8 OKSIASETILEN KA YNAK ONCESI HAZIRLIK BILGI
KONU BASINC REGULATORLERINI TAKMA VE YAPRAGI
AYARLARINI YAPMA
AMAC

Basing regiilatorlerinin (diisiiriiciilerinin), oksijen ve asetilen tiiplerine montajini ve regiilatorlerin
basing ayarlarini yapmak.

GIRIS
Basing regiilatdrleri takmak ve ayarlarini yapabilmek i¢in dncelikle asetilen ve oksijen tiipleri, ba-

sing regiilatorleri, asetilen ve oksijen hortumlart gibi temel elemanlarin yapisi, ¢alisma prensibi ve mon-
taji hakkinda bilgi edinmemiz gerekir.

8.1.1 Asetilen Tiipleri ve Ozellikleri

Iw

Gorsel 8.1: Asetilen tiipii
8.1.1.1 Asetilen Gazi Nasil Elde Edilir?

Dogadan tas olarak elde edilen karpitin su veya bilesikleri ile temas1 sonucu asetilen gazielde edilir
(Gorsel 8.1). Asetilen 2 atm. basingtan fazla yiikseltilmemelidir. 2,5 atm. basingtan sonra hidrojen ve
karbon molekiillerine ayrilarak 1s1 agiga ¢ikar. Bu da ani patlamaya sebep olur. Asetilen tek basina tiip-
lere sikigtinlmaz, tiipiin 1/3’1 aseton ile doldurulur. Asetilen yanici bir gazdir.

8.1.1.2 Asetilen tiiplerinin 6zellikleri nelerdir?

Asetilen tiipi, asetilen gazimin depolanmasi ve taginmasi i¢in kullanilir.
Asetilen tlipii dikissiz veya kaynakl olarak imal edilir.

Oksijen tiiplerine gore daha kisa boylu ve biiyiik ¢caplhidir.

Asetilen tlipleri 3-5 kilogram ile 10 kilograma kadar agirhkta bulunur.
Piyasada kullanilan tiiplerde 25 bar basing bulunur.

Asetilen tiipleri sar1, kirmizi ve turuncu renktedir.

Asetilen yanici 6zelligi nedeniyle yalniz bagina tiipe doldurulmaz.

YVVVYVYVVYYVYVY
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8.1.2 Oksijen Tiipleri ve Ozellikleri

i

ONSLIEN (D))

Gorsel 8.2: Oksijen tiipii

8.1.2.1 Oksijen Gazi Nasil Elde Edilir?

Kriyojenik sistemlere sahip hava ayristirma tesislerinde, oksijen gazi elde edilir, hava belli bir si-
caklik derecesine kadar sogutulur. Daha sonra sogutulan hava ayrigtinlarak, oksijen gazi elde edilir
(Gorsel 8.2). Atom agirhigi 16 olan renksiz, kokusuz bir gazdir. Oksijen sivilaginca mavi renk alir. Oksi-
jen yakici bir gazdir.

8.1.2.2 Oksijen Tiiplerinin Ozellikleri Nelerdir?

Oksijen tiipii, oksijen gazimin depolanmasi ve tasinmast i¢in kullanilir.
Oksijen tiipleri dikigsiz ve kaynaksiz olarak imal edilir.

Kisa tiipler 40 1, uzun tiipler 50 1 hacimlidir.

Kisa tiipler @ 140x1400 mm, uzun tiipler @ 20x1700 mm Sl¢iisiindedir.
Piyasada kullanilan tiiplerde 150-200 bar basing bulunur.

Oksijen tiipleri mavi renktedir.

YVVYVYVVY

8.1.3 Basin¢ Regiilatorleri (Diisiiriiciiler)

Tiipteki basinci kullanma basincina doniistiirerek, iiflece génderen basing ayarlama elemanlarina
basing regiilatorii denir. Tiip i¢erisindeki basing degigse de ayarlanan kullanma basinci degismez. Ba-
sing regiilatorleri lizerinde “manometre” bulunur. Manometre 6l¢me yapar, basing regiilatorii ise basinci
istenilen seviyede ayarlamaya yarar.Hem oksijen hem de asetilen tiiplerinin {izerinde bulunan basing
regiilatorlerinde, biri tiip basincim digeri de kullanim basincini gésteren manometreler bulunur.

Iki tiir basing regiilatdrii vardir.

» Asetilen basing regiilatorii, 40 atm. deneme basincina dayamkhdir. 25 atm. ¢alhigma basin-
cinda ¢ahigtinlir(Gorsel 8.3).




Yiiksek basing Algak basing
manometresi manometresi

Hortum
baglantist

Basing ayar vidast
Gorsel 8.3: Asetilen basing diisiirticiisii

» Oksijen basing regiilatorii, 200 atm. deneme basincinda test edilir. 150 atm. ¢ahsma basin-
cinda ¢ahistinhir(Gorsel 8.4).

Yitksek basing Algak basing
manometresi manometresi

=1
R

Hortum
baglantist

Basing ayar vidast
Gorsel 8.4: Oksijen basing diigiiriiciisii

8.1.4 Oksijen ve Asetilen Hortumlar:

Hortumlar, oksijen ve asetileni tiiplerden hamlaca iletir. Asetilen hortumunun delik ¢ap1 8 mm’dir.
10 kg/cm?2 basinca dayanikli ve kirmizi renktedir. Oksijen hortumunun delik ¢ap1 6 mm’dir. 25 kg/cm2
basinca dayaniklidir ve mavi renktedir. Hortumlar keten ve kauguktan meydana gelir. Asetilen hortum-
larinin rakorlar gentikli ve sol digli, oksijenin ise ¢entiksiz ve sag disli olur(Gorsel 8.5).

Hortumlar, eksiz olmali ve 6 m’den uzun olmamaldir. iki uzun hortumun birer uglart hamlaca, di-
ger uclarindan biri oksijen regiilatoriine, digeri ise asetilen regiilatdriine baglanir. Hortumlarin birbirine
dolagsmamas: i¢in araliklarla baglanmalidir. Kaynak bittigi zaman, hortumlar makaraya sanlmal ve
musluklar agilarak bosaltilmalidir. Hortumlar yagh, mazotlu yerlere ve sicak pargalara degdirilmemels,
kesme yapilirken kiviletmlardan korunmahdir.
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Gorsel 8.5: Oksijen ve asetilen hortumu
8.1.5 Tiiplerin Bakim

Tipler kullanilmadigi zamanlarda, koruma baslhiklari yerine takilmalidir. Yuvarlamak, {izerinde is
yapmak, atese direkt olarak tutmak hi¢cbir zaman dogru degildir. Oksijen tliplerinin valf ve bu kisimda
bulunan disleri, sivi ya da kati yaglarla yaglanmamalidir. Daima kuru ve gélgeli yerlerde depolanmali-
dir. Diger yandan, iizerlerinde dolu ya da bos oldugunu belirten etiketler bulunmali ya da bos tiipler
uygun ve ayr bir yerde, dolu olanlar ise bos tiiplerin karsisina istiflenmelidir.

8.1.6 Montaj Kurallarn

Kuruluma baglanmadan dnce tiipler, devrilmeye kars1 emniyete ahnmalidir.

Tiiplerin lizerindeki koruma bagliklar ¢ikartiimalidir.

Gaz cikis bolgesi kontrol edilmelidir. Dislilerde hasar varsa kullanilmamalidir.

Basing diisiiriicti, tiip valfine vidalanmadan 6nce, valf agzindaki olasi pisligi atmak i¢in tiip

YV VYV

valfi, kisa siireli ve hafifce acilip kapatilmalidir. Bu islem esnasinda tiip valfinin 6niine el
yaklastirilmamali ve tiip valfinin 6niinde durulmamalidir.
» Basing diisiiriicii, kullanilacak gaz cinsi ve ihtiyag duyulan tiip basincimn birbirlerine uyumu
kontrol edilmelidir.
» Basing disiirlicii tizerinde bulunan rakor contasi zarar gormiis veya kaybolmussa yenisi ile
degistirilmelidir.
» Basing diisiiriici, tiip valfine vidalamadan 6nce, kapali konumda olmas1 gerekmektedir. Bu-
nu kontrol etmek i¢in basing ayar vidasi saat yoniiniin tersine dogru ¢evrilmelidir.
» Uygun anahtar kullanilarak giris baglanti rakoru sikica tiip valfine vidalanmalidir.
» Tip valfine vidalanan basing diigiirlicliniin pozisyonu dikey olmalidir. (Basing ayar vidasi
zemine dogru 90° olmali ve basing manometreleri kullaniciya bakmalidir).
» Basing disiiriicliniin hortum baglantisina kullanilacak ekipmana uygun olan gaz hortumu,
kelepge kullanilarak baglanmalidir.
» Basing ayar vidasi sikiliyken tiip valfi agilmamalidir.
» Asetilen ve oksijen tiipleri lizerindeki ana valfleri yavas yavas % tur ¢evirerek agilmalidir.
Oksijen tiipiiniin ventilini tamamen agilana kadar yavas yavas agmaya devam edilir.
» Kaynak i¢in oksijen ¢alisma basinci 2,5 bar, asetilen i¢in ¢aligma basinc1 0,5-1,50 bar ara-
sinda olmalidir.
» Oksi-gaz ekipmanlarinin sizdirmazlik testinde tiim baglantilar kontrol edilmelidir (sabunlu
kopiik, gaz kagak spreyi veya gaz kacak dedektorii ile).




OGRENME . . R . UYGULAMA
RIRIMI-8 OKSIASETILEN KAYNAK ONCESI HAZIRLIK YAPRACT
UYGULAMA .. R . SURE 3
DI BASINC REGULATORLERI MONTAJI DERS SAATI
AMAC

Basing regiilatdrii montaji ve ¢aligma basinci ayarini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 8.6: Regiilator montaji

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
Asetilen regiilatorii 1 Adet
Oksijen regiilatori 1 Adet
Asetilen tiipii 1 Adet
Oksijen tiipii 1 Adet
Iki ag1zh anahtar seti 1 Adet
Kurbagacik 12 mm 1 Adet
Uygun ¢apta conta 1 Adet
Gaz kagak spreyi 1 Adet
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islem Basamaklar

a)
b)
c)
¢)
d)
e)

Is giivenligi icin kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler ahnr.

Tiim arag, gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Asetilen tiipii lizerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Gaz ¢ikis bolgesindeki disler kontrol edilir.

Valf agzindaki olas1 pisligi atmak i¢in tiip valfi kisa siireli ve hafif¢e agilip kapatilir.
Tiip valfine uygun ¢apta rakor contast segilir.

Basing diisiiriicii govdesinde sikica tutulur.

Uygun anahtar kullanilarak, giris baglant1 rakoru sikica tiip valfine vidalanir.
Asetilen tiipii valfi bir tur agihir.

Gaz kagak spreyi ile rakor contasinin sizdirmazlik testi yapihr.

Ayni iglem oksijen tiipii icinde yapilir.

Oksijen tiipii ventili tamamen agilarak sizdirmazlik testi yapilir.

Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.

Arkadaglan ile birlikte caligma ortamumi temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

Alinan Degerler / Sonug

Baglant1 sonucunda tiiplerin basincim ve kaynak i¢in ¢alisma basinglarim asagidaki bosluklara ya-

ZInz.
Oksijen tiipii basinci Asetilen tiliptli basinct
Oksijen tiipii caligma basinci Asetilen tiipii galigma basinct
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME . . < .
RIRIMI.S OKSIASETILEN KAYNAK ONCESi HAZIRLIK BILGI
KONU UFLEC YAKMA VE SONDURME YAPRAGI
AMAC

Ufleg yakma ve sondiirme iglemlerini yapmak.
GIRiS

Ufleg yakma ve sondiirme islemini ve gaz ayarlarin1 yapabilmek icin dncelikle iiflec ¢esitleri, ¢ca-
lisma prensibi ve montaji hakkinda bilgi edinmemiz gerekir.

8.2.1 Uflecler

8.2.1.1 Ufle¢ Nedir?

Oksijen Girisi

Gorsel 8.7: Ufleg

Yanic1 ve yakici gazlart karistirarak, kaynak alevini meydana getirmeye yarayan gereglerdir(Gorsel
8.7). Ufleglerin iizerindeki vanalar yardimiyla, gaz karnisim oranlari ve hizlarinin ayarlanmalart miimkiin
olmaktadir. Ayni iiflece gerektiginde kesme veya kaynak beki degistirilerek takihir. Bek iizerinde bek
numaralar1 yazar. Kaynatilacak parca kalinhgina gore bek segilir.

8.2.1.2 Ufle¢ Cesitleri Nelerdir?
Gaz kansgimimn olusturulma bigimine gore;

Enjektorli (emme tipli) kaynak iiflecleri
Enjektorsiiz (basingl tip) kaynak iiflegleri
Esit basinglt kaynak tiflecleri

Dis kansimh kaynak tiflegleri

YV V VY

8.2.2 Bekler

8.2.2.1 Bek Nedir?

Ufleg uclarina takilan degisik biiyiikliikteki egik borulara bek denir. Hamlag ¢ikisinda oksijen ve
asetilen karistirilarak bek ucundan ¢ikar ve bir kivileimla bek ucunda alev olusturur. Bek, iiflecin bir
parcasi olup bakirdan yapilir (Gorsel 8.8).
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8.2.2.2 Bek Cesitleri Nelerdir?

» Kaynak bekleri

i

Gérsel 8.8: Kaynak beki

> Kesme bekleri

Gorsel 8.9: Kesme beki




OGRENME . . R . UYGULAMA
RIRiMi.S OKSIASETILEN KAYNAK ONCESI HAZIRLIK VAPRAGI
UYGULAMA OKSIASETILEN TUPLERININ BAGLANTISINI SURE 3
ADI YAPMAK DERS SAATI
AMAC

Asetilen ve oksijen hortumu baglantilarini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 8.10: Hortum baglantilart

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar1
Asetilen regiilatorii 1 Adet
Oksijen regiilatorii 1 Adet
Asetilen tiipi 1 Adet
Oksijen tiipti 1 Adet
Asetilen hortumu @ 5-6 mm 1 Adet
Oksijen hortumu @ 6-8 mm 1 Adet
Ufleg 1 Adet
Bek 4 Numara 1 Adet
Iki ag1zh anahtar seti 1 Adet
Tornavida seti 1 Adet
Uygun ¢apta kelepge 1 Adet
Gaz kagak spreyi 1 Adet 174
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islem Basamaklar

a)
b)
c)
¢)
d)
e)

Is giivenligi icin gerekli kisisel koruyucu donamlar giyilerek gerekli tedbirler ahnir.

Tim arag, gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Oksijen tiipii lizerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Oksijen hortumu, oksijen basing regiilatorii hortum baglantisina uygun kelepce ile monte edilir.
Oksijen hortumu, iiflecin oksijen girigine uygun kelepge ile monte edilir.

Oksijen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidalari agilir.

Oksijen tiipii {izerindeki ventil, kontrollii bir sekilde sonuna kadar agilir.

Oksijen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidasindan basing ayart yapilir.

Asetilen tiipii lizerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Asetilen hortumu, asetilen basing regiilatérii hortum baglantisina uygun kelepge ile monte edi-
lir.

Asetilen hortumu, iiflecin asetilen girisine uygun kelepge ile monte edilir.

Asetilen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidalart agilir.

Asetilen tiipii izerindeki ventil, kontrollii bir sekilde en fazla bir tur agilir.

Asetilen regiilatdrii lizerindeki basing ayar vidasindan basing ayari yapilir.

Sizdirmazlik testleri yapilir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

Arkadaslart ile birlikte galigma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Regiilator iizerindeki basing ayar vidalar1 kapah iken tiiplerin ventilleri acilma-
mahdir.




Almman Degerler / Sonug

Baglanti sonucunda tiiplerin basincini ve kaynak i¢gin ¢aligma basinglarini asagidaki bosluklara ya-

Z1mz.

Oksijen tiipii basinci

Asetilen tiipii basinct

Oksijen tiipii caligma basinct

Asetilen tiipii galigma basinci

SIRA = . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100

176




OGRENME . . R . UYGULAMA
RIRIMI-8 OKSIASETILEN KAYNAK ONCESI HAZIRLIK YAPRACT
UYGULAMA SURE 6
DI ALEV AYARI YAPMAK DERS SAATI
AMAC

Asetilen ve oksijen gazlarinin birlesmesi sonucu alev ayari yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Hava

Galge ve Cekirdek orant

Gorsel 8.11: Alev ayan

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1

Ozelligi Miktar:

Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet

Cakmak, kibrit vb. 1 Adet




islem Basamaklari

a)
b)
c)
¢)
d)
e)

Is giivenligi icin kisisel koruyucu donamimlar giyilerek gerekli tedbirler ahnur.

Oksijen ve asetilen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidalari agilir.

Oksijen tiipii lizerindeki ventil, kontrollii bir sekilde sonuna kadar agilir.

Asetilen tiipii lizerindeki ventil, kontrollii bir sekilde en fazla bir tur agilir.

Asetilen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidasindan basing 1-1,5 atm. ayarlanir.

Oksijen regiilatorii tizerindeki basing ayar vidasindan basing 1-5 atm. ayarlanir.

Ufleg iizerinde 6nce oksijen muslugu, sonra asetilen muslugu bir birim ag1lir.

Cikan oksi-gaz karisimi ¢akmak vb. ile yakilir.

Ufle¢ musluklar1 oynatilarak uygun alev biiyiikligii bulunur.

Cekirdek alev ile gdlge alevin sinirlari, birbiri ile ¢akisacak bigimde normal alev ayari yapihr.
Kapatilirken 6nce asetilen sonra oksijen muslugu kapanir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

Arkadaglan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donammlarmizi kullanmadan ise baglamayimiz. Uygun yakma
aliskanhgi kazanincaya kadar en az 4 kez yakma islemini tekrar ediniz.

SIRA Ny . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . R . UYGULAMA
RIRIMi-B OKSIASETILEN KAYNAK ONCESI HAZIRLIK YAPRACI
UYGULAMA TEMRIN PARCASI HAZIRLAMAK SURE 3
ADI (MARKALAMA) DERS SAATI

AMAC

Teknigine uygun olarak, kaynak yapilacak par¢alar hazirlamak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 8.12: Markalama

Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Nokta 1 Adet
Cizecek 1 Adet
Cekig 1 Adet
Metre 1 Adet
Kalem 1 Adet
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islem Basamaklari

a) Is giivenligi icin kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinr.

b) Is i¢in gerekli tiim arag, gere¢ ve ekipman hazirlanir.

€) Sac pargasi yiizeyi temizlenir.

¢) Sac malzemeyi verilen dlgiilerde markalama yapiniz.

d) Kaynak yapilacak ¢izgileri noktayla markalayiniz.

e) Malzemeleri 6l¢tlisiinde keserek israfi onleyiniz.

f) Arkadaslan ile birlikte gahgma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimzi kullanmadan ise baslamaymmz.

SIRA y . . . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 [ EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 180
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OGRENME . . . .
BiRIMi-S OKSIASETILEN KA YNAK iISLEMLERI BiLGi
. . YAPRAGI
KONU KAYNAK iISLEMLERI HAZIRLIK ASAMALARI
AMAC

Kaynak parcalarinin, teknigine uygun olarak hazirligim yapmak.
GIRiS

Birlestirme kaynagi yapmadan Once pargalarin kaynaga hazirlanmasi, kaynak agzi agma,
puntalama ve uygun kaynak teli se¢imi yapilmas1 gerekmektedir.

9.1.1 Kaynak Agz1

Parga kalinligina gore parga kaynak agizlart hazirlanmalidir. Parga kenar hazirhginin iyi yapilmasi,
kaynakl birlestirmenin sartlarinin uygunlugunu olusturur. 3 mm’ye kadar olan malzemeler ince sac, 4
mm ve yukari kalinlikta olan pargalara ise sac levha denir. Kaynak agz1 kesit goriiniislerine gére adlan-
dirthir. Harflere benzetilerek V, X, U, K gibi isimler alir(Gorsel 9.1). Kaynak agz birlestirmenin parca
icinden baglamasim saglar. Kalin parca kaynaklarinda bir dikis az gelir. Parca kalinligina gore birden
fazla st iiste kaynak dikisi (paso) ¢ekmek gerekebilir.

Bilgi ve beceriye sahip egitimli bir kaynake¢i, 1,5 mm kahinliga sahip ¢elik saclart oksi-gaz kayna-

giyla birlestirebilir. Diger yandan iki tarafinda kaynatilmasi kaydiyla, 8 mm kalinliga kadar ¢elik saclar
kaynak agz1 agilmadan birlestirilebilir.

~ | P 777777777 RRRIIRIIINNNY

Kaynak agz1 acilmadan yapilan kiit ek kaynakh bilestirme

50 - 60"
. —
0-3
V kaynak agz1




50° - 60"
s -

Cift tarafli acilmis X kaynak agzi

U kaynak agz

A o
e

K kaynak agz1
Gorsel 9.1: Kaynak agzi ¢esitleri

9.1.2 Puntalama Teknigi

Parcalarin kaynagr sirasinda meydana gelebilecek eksen bozukluklar ve kaynak ¢ekmelerine karsi
aralikli ve gegici kaynaklara punta denir. Kaynak, punta isleminden sonra yapilir. Parca birlesimindeki
diizgiinlik, puntalama sirasinda ayarlanir. Puntalamanin diizglinliigii oraninda kaynak diizgiinliigii elde
edilir. Punta iki parga kenarim birbirine tek noktada baglayacak biiyiikliikte olmalidir. Zayif yapilan
punta kaynak sirasinda kirthr. Fazla biiyiik yapilan punta ise, yapilacak kaynagin yiizey diizgiinliigtinii
bozar.

9.1.3 Kaynak Telleri

Oksi-gaz kaynaginda ¢iplak kaynak telleri kullanihir. Kaynak teli, is pargasinin 6zelliklerine en ya-
kin degerlere sahip olmalidir. Kaynak telleri uluslararasi alanda semboller ile ifade edilmis olup G I, G
Il ..hélinde ifade edilmektedir. G harfi, kaynak yontemi, yani oksi-gazin uluslararasi ifadesidir. Buna
gore kaynatilacak gereg 6zelliklerine uygun tel segimi ¢esitli tablolardan yararlanilarak yapilabilir. Her
bir kaynak telinin taninmasin kolaylastirmak amaciyla renk kodlart da geligtirilmigtir.

Alevin meydana getirdigi 1s1 is pargasim ergiti. Meydana gelen kaynak banyosu i¢ine daldirilan
kaynak teli eriyerek, kaynak metalini meydana getirir. Bu yonden kaynak telinin ¢ap1 kaynak metalinin
olusmasinda etkendir. Kaynak telinin ¢ap1 parga kalinhigina gore belirlenir.
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMI-9 OKSIASETILEN KA YNAK iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA . SURE 3
ADI TEMRIN PARCASI PUNTALAMA DERS SAATI
AMAC

Verilen 6lgiilerde iki sac malzemeyi, teknigine uygun olarak puntalamak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 9.2: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 615 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 2x30x100 mm 2 Adet
Kaynak teli @ 2 mm 1 Adet




islem Basamaklar

a) Verilen 6lgiilerde 2 adet sac parga hazirlanir.

b) Kaynak alevi olusturulur.

c) Verilen dlgiilerde puntalama iglemini yapilir.

¢) Meydana gelen sekil degisikligi ¢ekic ve Ors vasitasiyla diizeltilir.

d) Puntalama yapilan bolgeler tel firga ile firgalanir.

e) Malzemeleri 6l¢tisiinde keserek israfi onleyiniz.

f) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamuni temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimizi kullinmadan kaynaga baslamaymz. Kaynak
alevini ve sicak parcalari hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA = . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 184
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMIi-9 OKSIASETILEN KAYNAK ISLEMLERI YAPRAGI
UYGULAMA . P SURE 3
ADI SOLA TELSIZ DIKIS YAPMA DERS SAATI
AMAC
Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak sola telsiz dikis yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 9.3: Kaynak uygulamasi
Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhik

Ad1 Ozelligi Miktar
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, Kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 1 Adet




islem Basamaklari

a) Verilen 6lgiilerde sac parga hazirlanir.

b) Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

¢) Kaynak yapilacak parca, kaynak masasina yerlestirilir.

¢) Uygun iifle¢ takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

d) Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

e) Marka gizgileri iizerinde sagdan sola dogru sirayla dikis ¢ekilir.

f) Dikislerin iizeri kaynak fir¢asiyla temizlenir.

g) Malzemeleri 6lglisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

§) Arkadaglan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimz kullanmadan kaynaga baslamayimz. Kaynak
alevini ve sicak parcalari hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA y . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | AN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 [ ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 186
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMi-9 OKSIASETILEN KAYNAK ISLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA = . P SURE 3
ADI SAGA TELSIZ DIKIS YAPMA DERS SAATI
AMAC
Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak saga telsiz dikis yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller
a\
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Gorsel 9.4: Kaynak uygulamasi




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 1 Adet

Islem Basamaklari

a) Verilen 6lgiilerde sac parga hazirlanir.

b) Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

c) Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.

¢) Uygun iifle¢ takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

d) Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

e) Marka gizgileri izerinde sagdan sola dogru sirayla dikis ¢ekilir.

f) Dikislerin iizeri kaynak fir¢asiyla temizlenir.

g) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

§) Arkadaglan ile birlikte caligma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donamimlarimizi kullanmadan kaynaga baslamaymz. Kaynak
alevini ve sicak parcalar1 hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA - . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 [ SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 188
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OGRENME . . . . UYGULAMA
RIRIMI-9 OKSIASETILEN KA YNAK iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA Lo y SURE 3
ADI SOLA TELLI DiKiS KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC

Verilen 6l¢iilerde teknigine uygun olarak sola telli dikis kaynagi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Ufleg kaynak hareketleri
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Kaynak yénu

Gorsel 9.5: Kaynak uygulamasi




Kullanilacak Arag¢ Gerec¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 1 Adet
Kaynak teli 0 2 mm 1 Adet

islem Basamaklar:

a) Verilen 6lgiilerde sac parga hazirlanir.

b) Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

c) Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.

¢) Uygun iifle¢ takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

d) Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

e) Sagdan sola kaynak ¢ekecek sekilde kaynak dikis baglangicim tavlayarak kaynak banyosu olus-
turulur.

f) Tel alevin 6niinde ilerleyecek sekilde kaynak banyosu kenarna telin dikis ucu tutulur.

g) Ufleg hareketlerini yapmaya ¢alisarak belirli bir hizda kaynak dikisleri ¢ekilir.

§) Kaynak dikisleri fircayla temizlenir.

h) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

1) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimzi kullatnmadan kaynaga baslamaymz. Kaynak
alevini ve sicak parcalari hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA - . - . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 190
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMi-9 OKSIASETILEN KAYNAK ISLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA = P = SURE 3
ADI SAGA TELLI DIKIS KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC
Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak saga telli dikis kaynagi yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller
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Kaynak yénu

Gorsel 9.6: Kaynak uygulamasi




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 1 Adet
Kaynak teli 0 2 mm 1 Adet

islem Basamaklar:

a) Verilen 6lgiilerde sac parga hazirlanir.

b) Kaynak yapilacak ¢izgiler markalanir.

c) Kaynak yapilacak parga, kaynak masasina yerlestirilir.

¢) Uygun iifle¢ takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

d) Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

e) Sagdan sola kaynak ¢ekecek sekilde kaynak dikis baglangicim tavlayarak kaynak banyosu olus-
turulur.

f) Tel alevin 6niinde ilerleyecek sekilde kaynak banyosu kenarna telin dikis ucu tutulur.

g) Ufleg hareketlerini yapmaya ¢ahisarak belirli bir hizda kaynak dikisleri ¢ekilir.

§) Kaynak dikisleri fircayla temizlenir.

h) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

1) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimz kullatnmadan kaynaga baslamaymz. Kaynak
alevini ve sicak parcalari hortumlardan uzak tutunuz

SIRA - . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “5UAN

1 | iS GUVENLIGI 10

2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10

3 [ OLCU/GONYE 15

4 | BECERI 25

5 | SURE(ZAMAN) 5

6 | TERTIP/DUZEN 10

7 | BILGI 20

8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5 192
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMI-9 OKSIASETILEN KA YNAK iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA . . - SURE 6
ADI YATAY BIRLESTIRME KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC

Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak yatay birlestirme kaynagi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

120
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Kaynak ytni

Gorsel 9.7: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, ors 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 1 Adet
Kaynak teli @2 mm 1 Adet




islem Basamaklari

a)
b)
c)
¢)
d)
e)

Verilen 6lgiilerde 2 adet sac parga hazirlanir.

Kaynak yapilacak pargalar, kaynak masasina yerlestirilir.
Uygun iifle¢ takilarak oksi-gaz postast hazirlanir.

Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

Birlesim yeri telle puntalanir.

Sag uctan baglayarak tel ilavesi ile kaynak dikisi ¢ekilir.
Kaynak dikisleri ve parganin arkasi firgayla temizlenir.
Arka ek yerine de kaynak dikisi ¢ekilir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
Arkadaslar ile birlikte ¢galigma ortamuini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donanimlarimz kullanmadan kaynaga baslamayimz. Kaynak
alevini ve sicak parcalar: hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA Ny . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100

194




195

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

OGRENME . . . . UYGULAMA
BIRIMI.9 OKSIASETILEN KA YNAK iSLEMLERI VAPRACI
UYGULAMA KAYNAK AGZI ACILARAK BIRLESTIRME SURE 6
ADI KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC

Verilen 6l¢iilerde teknigine uygun olarak kaynak agzi acilarak birlestirme kaynagi yapmak.

120 5
l —
@ — &2 <
kaynak yonu F
Gorsel 9.8: Kaynak uygulamasi1
Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 80x120 mm 2 Adet
Kaynak teli @2 mm 1 Adet




islem Basamaklar

a)
b)
c)
¢)
d)
e)
f
9)
)
h)

Sac pargalarina V kaynak agzi acilir.

4 numara iifleg ile kaynak postasi hazirlanir.

V i¢inden, birlesim boyu ortasindan ve uglarindan puntalanir.
Meydana gelen kaynak ¢cekmesi diizeltilir.

Sol bagtan baglayarak 1. paso kaynak (kok paso) dikisli ¢ekilir.
Dikis {izeri tel firga ile fir¢alanir.

2. paso kaynak dikisi ¢ekilir.

Kaynak iizeri tel firca ile fircalanir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi Onleyiniz.

Arkadaglari ile birlikte ¢aligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donammlarimz kullanmadan kaynaga baslamayimz. Kaynak
alevini ve sicak parcgalar: hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA 3 . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 [ ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . . . UYGULAMA
BiRIMi-9 OKSIASETILEN KAYNAK ISLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA T = SURE 6
ADI BINDIRME KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC
Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak bindirme kaynagi yapmak.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
120 3
F 4
() ) ) -4

Gorsel 9.9: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Arag¢, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 40x120 mm 2 Adet
Kaynak teli 02 mm 1 Adet




islem Basamaklar

a) Verilen 6lgiilerde 2 adet sac parga hazirlanir.
b) Kaynak yapilacak pargalar, kaynak masasina yerlestirilir.
¢) Parga iki tarafinda da puntalanir.
¢) Parca yiizeyine 80° ve kaynak eksenine 60° olacak sekilde iifle¢ tutularak kaynak dikisi ¢ekilir.
d) Pargacevrilerek arka yiiziine de kaynak iglemi yapilr.
e) Kaynak dikisleri tel firca ile temizlenir.
f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi Onleyiniz.
g) Arkadaslar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = ; . .- : ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . . . UYGULAMA
RIRIMI-9 OKSIASETILEN KA YNAK iSLEMLERI YAPRACT
UYGULAMA . . . . SURE 6
DI DIKEY BIRLESTIRME KAYNAGI YAPMA DERS SAATI
AMAC

Verilen 6lgiilerde teknigine uygun olarak yatay birlestirme kaynagi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

R
80

120
Kaynak yon(

Gorsel 9.10: Kaynak uygulamasi1




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
Oksi-asetilen kaynak seti 1 Adet
Cakmak, kibrit vb. 1 Adet
Cekig, 6rs 1 Adet
Tel firga 1 Adet
Pense 1 Adet
Siyah sac 40x120 mm 2 Adet
Kaynak teli 0 2 mm 1 Adet

islem Basamaklar:

a) Verilen 6lgiilerde 2 adet sac parga hazirlanir.

b) Kaynak yapilacak parcalar, kaynak masasina yerlestirilir.

c) Uygun iifleg takilarak oksi-gaz postasi hazirlanir.

¢) Bek yakarak uygun alev ayarlanir.

d) Birlegim yeri telle puntalanir.

e) Is parcasini asmak icin parca sac puntalanir.

f) s parcasi askiya asihr.

g) Asagidan yukartya dogru kaynak dikisi ¢ekilir.

§) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

h) Arkadaslan ile birlikte ¢aligma ortanmuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Kisisel Koruyucu Donammlarimzi kullinmadan kaynaga baslamayimz. Kaynak
alevini ve sicak parcalar1 hortumlardan uzak tutunuz.

SIRA - . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 [ ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100 200
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OGRENME . .. .
BiRIMI-10 ELEKTRIK-ARK KAYNAK ONCESi HAZIRLIK BILGI
KONU KAYNAKCI KiSiISEL KORUYUCU DONANIMLARI YAPRAGI
KULLANMAK
AMAC

Kaynak yaparken kaynak¢inin giivenligi saglamak iizere, kisisel koruyucu donamimlarin kullanil-
masin saglamak.

GIRiS
Kaynake¢imin c¢alisirken giivenligini saglamak icin kullanilan kaynak elemanlaridir. Bunlar maske,

gozliik, eldiven ve Onliik takimlaridir.

10.1 KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI

Kaynak Maskesi: Calisanin yiiziinii ve goziinii, kaynak yaparken agiga ¢ikan zararh 1gmlardan, ki-
vilcimlardan ve sigrayan ¢apaklardan koruyan giivenlik malzemesidir (Gorsel 10.1).

El Maskesi Kafa Maskesi
Gorsel 10.1: Kaynak maske cesitleri

Gozliik: Viicudun en hassas yeri olan gozleri, kaynak sonrasi ciiruf ve ¢apaklarin kirilmasi sirasin-
da koruyan giivenlik malzemesidir(Gorsel 10.2).

-

A

Gorsel 10.2: Gozliik




Kaynak Eldiveni: Kaynak¢imn ellerini, kaynak esnasinda sigrayan kaynak ciirufu ve kivilcimlar-
dan koruyan giivenlik malzemesidir. Eldivenler, parmaklardan dirseklere kadar olan kisimlar1 korumali-
dir. Eldivenin imalinde kullanilan malzemeler yiiksek 1stya mukavim olmahdir (Gorsel 10.3).

Gorsel 10.3: Kaynak eldiveni

Kaynak Onliigii: Kaynak arkindan ¢ikan kivileimlardan, kaynak¢imn viicudunu ve giysisini koru-
yan giivenlik malzemesidir. Kaynak nliigliniin imalinde kullanilan malzemeler, yiiksek 1stya mukavim
olmalidir(Gorsel 10.4).

Gorsel 10.4: Kaynak onliigii

Kolluk: Kaynak¢imin omuzdan bilegine kadar olan bolgeyi, eriyik kaynak sigramalarina ve kizgin
metal capaklarina kars1 koruyan giivenlik malzemesidir. Kolluk imalinde kullanilan malzemeler yiiksek
1stya mukavim olmalidir(Gorsel 10.5).

Gorsel 10.5: Kolluk
Tozluk: Kaynak¢imn ayak bolgesini, eriyik kaynak sigramalarina ve kizgin metal ¢apaklarina karsi

koruyan giivenlik malzemesidir. Tozluk imalinde kullanilan malzemeler yiiksek 1s1ya mukavim olmali-
dir (Gorsel 10.6).
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Gorsel 10.6: Tozluk

10.2 KAYNAK ELEMANLARI

Alasimlar1 ve metalleri birbirine kaynatmak ve birlestirmek icin elektrik akimini 1s1ya geviren, ma-
kinelere kaynak makinesi denir. Bir ya da daha fazla metalin, verilen 1s1 ile eritilerek birbirine kalic
olarak birlestirilmesi islemine ise kaynak denir.

Elektrik ark kaynagini hem dogru hem de alternatif akimda yapmak miimkiin oldugundan, kaynak
makineleri de iki ana gruba aynhr.

1. Dogru akim veren kaynak makineleri
2. Alternatif akim kaynak makineleri

Dogru Akim ve Alternatif Akim Kaynak Makinelerinin Karsilagtiriimasi

» Genel olarak her ikisinde de arkin kararlihgr aymdir.

> Ozellikle yiiksek akim siddetiyle yapilan kaynaklarda dogru akimda ark iiflemesi daha fazla
olur.

Alternatif akimda ark iiflemesi olusmaz.

Dogru akimda elektrot istenen kutba baglanabilir.

Kaynak jeneratorlerinde verim % 50 iken transformatdrlerde verim % 80°dir.
Transformatorlerin ahs maliyeti daha azdir.

Dogru akimda kaynak erime giicii % 2 daha fazladir.

Jeneratdriin enerji masrafi aym giigteki transformatoriinkinden % 60 daha fazladir.
Transformatorlerin bakim maliyeti daha azdir.

YVVVVYVYVY

Kaynak Jeneratorii: Bir kuvvet makinesi tarafindan tahrik ettirilerek, kaynak i¢in gerekli elektrik
akimunt diretirler. Tahrik islemi, bir elektrik motoru ile saglanabildigi gibi, bir benzin ya da dizel motoru
aracihig ile de saglanabilir(Gorsel 10.7).

Gorsel 10.7: Kaynak jeneratorii




Kaynak Redresorii: Elektrik sebekesinde bulunan elektrik akiminin tiirli alternatif akimdir. Redre-
sorler alternatif akimi dogru akima gevirirler. Bu yonleriyle jeneratdrlere benzetilebilir. Ancak jenerator-
ler gibi dairesel hareket yapan organlar1 olmadig i¢in sessiz ¢alisirlar ve jeneratdrlere nazaran daha az
masrafh makinelerdir(Gorsel 10.8).

Gorsel 10.8: Kaynak redresorii

Kaynak Transformatorii: Alternatif akim veren kaynak makinelerine, transformator ya da kisa
adiyla kaynak trafosu ad1 verilir. Alternatif akimi, dogru akima ¢evirme gibi bir 6zellikleri yoktur. Sade-
ce sebekeden aldiklar1 akimu kaynak yapilabilecek niteliklere doniistiiriirler(Gorsel 10.9).

Gorsel 10.9: Kaynak transformatorii

Invertér Kaynak Makineleri: Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni kaynak makineleri iiretilme-
ye ve kullanilmaya baslanmistir. Klasik kaynak makinelerinden farkh olarak tamamen elektronik olan
bu makineler, kiiiik ebatlarda olup seri kullanima uygundur. Ortiilii elektrotla ark, MIG/MAG ve TIG
kaynagina uygun olarak tiretilmektedir(Gorsel 10.10).

Gorsel 10.10: Invertdr kaynak makineleri
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10.3 KAYNAK ELEKTROTLARI

Kaynak iglemi sirasinda {izerinden kaynak akiminin gegmesini saglayan, is pargasina bakan ucu ile
is parcasi arasinda kaynak arkim olusturan ve gerektiginde ergiyerek kaynak agzim dolduran kaynak
malzemesine elektrot denir. Elektrotlar, kulanim amaglarina, ebatlarina ve iireten firmaya gore asagidaki
gibi siniflandinlabilirler.

Yalmzca Ark Saglayan Elektrotlar: Yalnizca ark saglayan elektrotlarin ¢ogu karbon, tungsten ve
volfram elementlerinden yapilmigtir. Bu tip elektrotlar ark olusumu i¢cin kullanilirlar.

» Komiir elektrotlar
» Tungsten elektrotlar

Hem flave Tel ve Hem de Ark Olusturan Elektrotlar: Hem ilave tel ve hem de ark olusturan
elektrotlar ise birlestirilecek pargalarin yapisinda veya onlara ¢ok yakin bilesikte olmahdir. Kaynak es-
nasinda kaynak bolgesinin doldurulmasi ve birlesmenin saglanmasi igin ek tele ihtiyag vardir. Bu gorevi
de bu tip elektrotlar goriir. Hem ilave tel ve hem de ark olusturan elektrotlar ince, orta, kalin kesitlerde
olabilirler ve ayrica ¢iplak veya ortiilii sekilde kullanilirlar. Ciplak elektrotlarin, ark tesekkiiliinde giiclik
¢ikarmalari, yalniz dogru akimla ¢aligmalari, oksijen ve azot gazlarini absorbe etmeleri ve oksitlenmeleri
gibi kullanilirken birgok mahsur ortaya ¢ikar. Bu nedenle elektrotlarin dig yiizeyleri ortiiyle kaplanir.

Elektrotlar Uzerindeki Ortiiniin Su Faydalar1 Vardir: Ark kolay tutusur, koruyucu gaz olusturur
hava ile temas1 keser, kaynak {izerinde ortii meydana getirir, kaynagin yavas sogumasim saglar, ilave
alagimlama yapar, erimis metalin oksidini ahr.

1. Ortiilii elektrotlar

Rutil elektrotlar

Bazik elektrotlar
Seliilozik elektrotlar
Oksit elektrotlar

Asit elektrotlar

Demir oksit elektrotlar

YVVVYVVYVYY

2. Ortiisiiz Elektrotlar

» Ciplak elektrotlar
> Ozlii elektrotlar

Elektrot Secimi: Elektrot se¢imi malzeme kalinligina, cinsine ve ebatlarina gore degismektedir. Pi-
yasada en yaygin kullanilan elektrotlar 2,5 ve 3,25’lik “rutil” elektrottur. 3,25 ve daha biiyiik ¢capa sahip
elektrotlarin parga kalinligina gore fazla simirlamalari yoktur. Is parcasinin kahnligr arttikca sececegimiz
elektrotun ¢ap1 da yiiksek olmalidir. Asagida diisiik karbonlu ¢elik malzemenin kaynatilmasinda kullani-
lacak veriler verilmistir.




Tablol.1: Elektrot Segimi

is Parcasimin Kalinhgi Elektrot Cap1 Amper
2,5mm< 2,50 60 — 110
2,5 mm> 3,25 110 - 140
2,5 mm > 4,00 140 - 180
2,5mm > 5,00 170 - 240

10.4 KAYNAK TEMEL ELEMANLARI

Kaynak Pensi: Elektrotlarin, gesitli agilarda tutulmasim saglayan kaynak devresi elemanidir. Aki-
mu iyi ileten malzemeden yapilmis ve izoleli olmalidir (Gorsel 10.11).

Gorsel 10.11: Kaynak pensi

Sase: Makineden kaynak arki bolgesine akim tasiyan kabloyu is parcast ile irtibatlandiran aparattir
(Gorsel 10.12).

=== \%Bq

Gorsel 10.12: Kaynak sasesi

Kaynak Kablolari: Makineden is pargasina kaynak akimim tagiyan kabloya denir (Gorsel 10.13).

Gorsel 10.13: Kaynak kablolart

Kaynak Fircasi: Kaynak oncesi ve sonrasi ig pargasimin temizligini yapmak i¢in kullanilir(Gorsel

10.14).
I

Gorsel 10.14: Kaynak firgas1
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Kaynak Cekici: Yapilan kaynaklarin kabuklarini (ciiruflart) kirmak i¢in kullanilir(Gorsel 10.15).

A

Gorsel 10.15: Kaynak ¢ekici

Kaynak Paravanlari: Cogunlukla bir atdlyede kaynakei tek basma ¢caligmaz. Cevresinde kaynak
yapan ya da bagka isler lireten ¢alisanlar da bulunur. Cevrede ¢ahsan kisilerin ve diger kaynakg¢ilarin
1sinlardan etkilenmemesi i¢in kaynak yapilan alanlarin ¢evresi, 6zel paravanlar yadaperdeler ile kapatil-
malidir.

Aspirator ve Vantilator: Kaynak aninda ¢ikan gazlarin, o bolgeden uzaklastinlmasi i¢in kullanilan
0zel emici diizeneklere aspiratdr denir. Kaynak¢imn gereksinimi olan solunabilecek temiz hava ise van-
tilatorler aracih@iyla kaynak ortamina gonderilir. Bunlar degisik sekillerde konumlandirilabilir(Gorsel
10.16).

Gorsel 10.16: Kaynak vantilatorii

Kurutma Firinlari: Elektrotlarin, kuru yerlerde depolanmasi gerekir. Herhangi bir nedenle rutubet
kapmus elektrotlar 250 °C’de, 30 dakika kurutulmalidir. Bu islem i¢in elektrot kurutma firinlarindan
yararlanilir(Gorsel 10.17).

\

N

S

Gorsel 10.17: Kurutma firim




OGRENME . R . UYGULAMA
BiRIMI-10 ELEKTRIK-ARK KAYNAK ONCESi HAZIRLIK VAPRAGI
UYGULAMA | KAYNAKCI KIiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI SURE 3
ADI KULLANMAK DERS SAATI
AMAC

Kaynakg kisisel koruyucu donammlarini kullanmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

ls Elbisesi ——
Deri Onlok —

Gorsel 10.18: Koruyucu donanim kullanimi

Kullamlacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Kaynak maskesi 1 adet
Is elbisesi 1 adet
Deri eldiven 1 adet
Deri 6nliik 1 adet
Is gozliigii 1 adet
Kolluk 1 adet
Tozluk 1 adet
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islem Basamaklar
a) Kaynak kigisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.
b) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
¢) Arkadaglan ile birlikte galigma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME

) .. ) UYGULAMA
BiRIMI-10 ELEKTRIK-ARK KAYNAK ONCESi HAZIRLIK VAPRAGI
UYGULAMA | ELEKTRIK ARK KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA SURE 7
ADI HAZIRLAMAK DERS SAATI
AMAC

Kaynakeilik yardimer takimlarim ve elektrik ark kaynak makinesini kaynaga hazirlamak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 10.19: Kaynak makinesini hazirlama

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Kaynake: kisisel koruyucu donammlart 1 adet
Kaynak makinesi 1 adet
Kaynak pensi ve sase baglant1 pargasi 1 adet
3 mm sac 1 adet
@ 2,5 ortiili rutil elektrot 1 adet
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islem Basamaklar

a) Kaynakei kisisel koruyucu donanimlan giyilir.

b) Kaynak takimlari kaynak masasi tizerine hazirlanir.

¢) Kaynak pensi ve sase kaynak makinesine baglanir.

¢) Kaynak makinesi ag1lir.

d) Amper ayari yapihr.

e) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

f) Arkadagslar ile birlikte galigma ortamum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA = . R . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “DUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . .
BiRIMI-11 ELEKTRIK-ARK KA YNAK iSLEMLERI] BILGI
. . YAPRAGI
KONU KAYNAK iISLEMLERI HAZIRLIK ASAMALARI
AMAC

Kaynak parcalarinin, teknigine uygun olarak hazirligim yapmak.
GIRIS

Birlestirme kaynagi yapmadan dnce pargalarin kaynaga hazirlanmasi, kaynak agzi agma, puntalama
ve uygun kaynak teli se¢imi yapilmas1 gerekmektedir.

11.1 KAYNAKLI BIRLESTIRME CESITLERI

Kaynakl baglantilarda, is parcalarimin ¢esitli birlestirme bigimleri vardir. Elektrik-ark kaynagi bir-
lestirme ¢esitlerinden bazilan asagidaki gibidir:

»  Alin birlestirme

I¢ kose birlestirme
Dis kose birlegtirme
Bindirme birlestirme
Kivrik alin birlestirme

YV VYV

11.2 KAYNAK AGIZLARI

Ark kaynag1 bir ergitme ve devaminda katilagtirma siirecidir. Bir bagka anlamiyla da bir dokiim is-
lemidir. Dolayis1 ile dokiimiin yapilacagi bir bosluk gereksinimi vardir. Buna kaynak agzi denir(Gorsel
11.1).

e, o 52, g 60°
T 4 |y
7777 77772 V207772 AN
3
Al kaynak agzi V kaynak agz
60° 60°
7S <y
Al 7) 8 N AR/ 777) XWX\
+u°e'4 y ’Ltoés

Cift yonlii V kaynak agz X kaynak agz1
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5’
7 g 2
/ 3r Al
ks
NN |
| 0-4 % !
K kaynak agz Yarim ¢ift yonlii V kaynak agzi

Gorsel 11.1: Kaynak agzi ¢esitleri

11.3 KAYNAK POZiSYONLARI

Is pargalarini bulunduklar1 konum ve sekillerde kaynakl birlestirme yapma islemlerine kaynak po-
zisyonu denir. Levha kaynaklarinda; yatay, kornis, dik, tavan pozisyonunda kaynakh baglantilar s6z
konusudur. Ayni1 pozisyonlarda, i¢ ve dig kose kaynaklari da yapilmaktadir.

Yatay diiz kaynak pozisyonu
Diisey kaynak pozisyonu

Y V V

Diisey yan (kornis) kaynak pozisyonu
» Tavan kaynak pozisyonu
Boru kaynaklari i¢in de pozisyonlar ve benzer simiflamalar s6z konusudur.

11.4 ELEKTROT HAREKETLERI

Elektrot hareketi, kaynak dikisinin genisligini, derinligini ve buna bagh olarak kiitlesinin artmasim
etkiler. Ark iginde kalan ciiruflarin ark disina ¢ikarilmasim saglar. Ozellikle diisey ve tavan kaynak po-
zisyonlarinda kullanihr. Yatay konumda diiz dikis ¢ekerken elektrotumuzu degisik sekillerde hareket
ettirebiliriz. Bu da bir siire kaynak yaptiktan sonra el becerimizin gelismesi sonucunda saglanabilir.
Elektrot saga ve sola hi¢ hareket ettirilmeden diiz gekilir. Diger bir elektrot hareketi de yarim ay ( zik-
zak) olarak adlandirilir. Saga ve sola esit zikzaklar yapilarak dikis ¢ekilir.

11.5 AMPER AYARLAMA

Is parcas: iizerinde gerekli markalama islemleri yapildiktan sonra, kaynak islemini hangi akim sid-
detinde yapmamuz gerektigini bilmemiz, yaptigimiz kaynagin estetik ve saglam olmasi bakimindan
6nemlidir. Kaynak dikiginin istenilen goriiniime ve mukavemete sahip olmasinda en 6nemli faktdrlerden
biri de akim siddetidir. Akim siddeti elektrot ¢ap1 arttikga daha yiiksek degerlerde segilir.

11.6 ARKBOYU

Ark olugmasinda elektrot ile is pargasi arasindaki mesafe ¢ok 6nemlidir. Uygun ark boyu ile kaynak
yaptlmadiginda kaynak dikisi buna bagh kotii olur. Normal ark boyu, kullandigimiz elektrot ¢apt kadar
olmalidir. Ark boyu elektrot ¢apindan biiyiik ise buna uzun ark boyu, kiiciik ise kisa ark boyu denir.




OGRENME

: - ) UYGULAMA
BiRIMILLL ELEKTRIK-ARK KAYNAK iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA SURESS
Y ELEKTROT TUTUSTURMAK DERS SAATI
AMAC

Elektrot tutusturma iglemini yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

N\,

Vurarak ark baslatma

\‘\ / /

Siirterek ark baslatma

Gorsel 11.2: Elektrot tutusturma sekilleri

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar
Elektrik-ark kaynak takimlari 1 adet
3x80x120 mm Siyah sac 1 adet
Ortiilii rutil elektrot 025 4 adet

214




islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Kaynak makinesi ¢aligtirilarak kaynak amperi ayarlanir.

¢) Elektrot, pense uygun bigimde takihr.

¢) Gosterilen sekillerdeki gibi en az 4 kez tutusturma islemi yapilir.

d) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

e) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. Is parcasim su ile sogutarak kurulaymiz.

SIRA - . R . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERIi AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BIRIMi-11 ELEKTRIK-ARK KAYNAK ISLEMLERI YAPRAGI
UYGULAMA SURE 3
ADI PUNTALAMA YAPMAK DERS SAATI
AMAC
Puntalama iglemini yapabilmek.
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
1.parca
o) 25
N F-—T punta
| i
» ®
2.parca
- - - w
3.parca
100 3
Gorsel 11.3: Puntalama iglemi
Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk
Ad1 Ozelligi Miktarn
Elektrik-ark kaynak takimlar 1 adet
3x80x120 mm Siyah sac 1 adet
Ortiilii rutil elektrot 025 4 adet
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islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Kaynak makinesi ¢aligtirilarak kaynak amperi ayarlanir.

¢) Elektrot, pense uygun bigimde takilir.

¢) 1. ve2.pargalar aralarinda 1 mm bosluk kalacak sekilde puntalanir.

d) 3. parga 2. pargamn iizerine 10 cm bindirme yapilarak puntalanir.

e) Kaynak ciirufu temizlenerek kaynak incelenir.

f) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

0) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. is parcasin su ile sogutarak kurulayimz.

SIRA - . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE (ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIK-ARK KA YNAK iSLEMLERI VAPRAGI
UYGULAMA L SURE 2
ADI DUZ DiKiS CEKMEK DERS SAATI
AMAC

Diiz dikis kaynag yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

e
AN
I{'/ LT ey
120

Gorsel 11.4: Kaynak islemi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Elektrik-ark kaynak takimlart 1 adet
3x80x120 mm Siyah sac 1 adet
Ortiilii rutil elektrot @25 5 adet
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islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Is pargasi yiizeyi temizlenir.

¢) Kaynak makinesi cahgtirihr ve amper ayar1 yapihr.

¢) Elektrot pense, uygun bicimde takilir.

d) Kaynak arki olusturulur.

e) Markalama yapilan tiim alanlara diiz kaynak dikisi gekilir.

f) Kaynak ciirufu temizlenerek kaynak incelenir.

g) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

§) Arkadaslan ile birlikte caligma ortamuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak pargalara el siirmeyiniz. is parcasim su ile sogutarak kurulaymiz.

SIRA = . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “5UAN
1 |iS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 [ OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIiK-ARK KA YNAK iSLEMLERIi YAPRACI
UYGULAMA DUZ BIRLESTIRME KAYNAGI CEKMEK SURE 2
ADI (ALIN KAYNAK AGZI) DERS SAATI
AMAC

Diiz dikis kaynag yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

L
punta punta S
L
(((
[Te)
punta punta punta £
120
Gorsel 11.5: Kaynak iglemi
Kullanmilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk
Ad1 Ozelligi Miktar
Elektrik-ark kaynak takimlar 1 adet
3x25x120 mm Siyah sac 3 adet
Ortiilii rutil elektrot 92,5 4 adet
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islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Pargalar sekildeki gibi birbirine puntalanir,

¢) Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 61s iizerinde ¢ekig ile diizeltilir.

¢) Elektrota uygun kaynak agisi verilerek kaynak dikisi ¢ekilir.

d) Kaynak ciirufu kirilarak dikislerin iisti tel firga ile temizlenir ve kaynak incelenir.

e) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

f) Arkadaglan ile birlikte ¢aliyma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. s parcasim su ile sogutarak kurulaymiz.

SIRA - . . . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN | " 00AN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIK-ARK KA YNAK iSLEMLERIi VAPRAGI
UYGULAMA DUZ BIRLESTIRME KAYNAGI CEKMEK SURE 2
ADI (V KAYNAK AGZI) DERS SAATI
AMAC

Diiz dikis kaynag yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

I
al
o

e TP el
Ust diki$ ok kaynak dikisi Vv kaynfak agzi o
/
¥ [
(= :
punta punta
e
(']
120
Gorsel 11.6: Kaynak islemi
Kullamlacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk
Ad1 Ozelligi Miktar:
Elektrik-ark kaynak takimlart 1 adet
5x52x120 mm Siyah sac 2 adet
Ortiilii rutil elektrot 3,25 3 adet
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islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Pargalarin uzun kenarlarinin birer tarafina kaynak agzi agilir.

¢) Pargalar sekildeki gibi birbirine puntalanir.

¢) 1. kok paso ¢ekilir.

d) Kok dikisi ciirufu, tel firga ile temizlenir.

e) 2.sira kaynak dikisi ¢ekilir.

f) Kaynak ciirufu kirtlarak dikislerin tistii tel firga ile temizlenir ve kaynak incelenir.

g) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

§) Arkadaslan ile birlikte calisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. is parcasin su ile sogutarak kurulaymz.

SIRA - . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIiRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIK-ARK KA YNAK iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA . - SURE 6
ADI CELIiK BORULARI KAYNAGA HAZIRLAMAK DERS SAATI
AMAC

Celik borulari, tesviyecilik teknigine uygun temrin igine hazirlamak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

§

o G|
Sekil 1 Sekil 2
Gorsel 11.7: Kaynak agzi hazirlama
Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk
Ad1 Ozelligi Miktar:
40 cm ¢elik boru & 50 4 adet
Boru makasi 1 adet
Markalama aletleri 1 adet
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islem Basamaklar
a) Borular, verilen 6lgiilerde markalanarak kesilir.
b) Borunun i¢ ve dis ¢apaklari, uygun ekipman ile 1. sekildeki gibi temizlenir.
€) Borulara 2. sekilde goriildiigii gibi kaynak agzi hazirlanir.
¢) Malzemeleri dlgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
d) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | iS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIK-ARK KA YNAK iSLEMLERI VAPRAGI
UYGULAMA . SURE 2
ADI CELIiK BORULARI PUNTALAMAK DERS SAATI
AMAC

Celik borulara puntalama islemini yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller

Gorsel 11.8: Puntalama iglemi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
Elektrik-ark kaynak takimlart 1 adet
40 cm gelik boru 950 2 adet
Ortiilii rutil elektrot D25 2 adet

226




islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Elektrota uygun kaynak agis1 verilerek pargalar, sekildeki gibi birbirine puntalanir.

¢) Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 61s iizerinde ¢ekig ile diizeltilir.

¢) Kaynak ciirufu kinlarak dikiglerin iistii tel firga ile temizlenir ve kaynak incelenir.

d) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi Onleyiniz.

e) Arkadaglan ile birlikte ¢aligma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. is parcasim su ile sogutarak kurulayiniz.

SIRA = . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | “5AN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERIi AYRISTIRMA 5
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OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-11 ELEKTRIiK-ARK KA YNAK iSLEMLERIi YAPRACI
UYGULAMA CELIK BORULARA DUZ BIRLESTIRME SURE 4
ADI KAYNAGI CEKMEK DERS SAATI
AMAC

Celik borulara diiz birlestirme kaynag1 yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli/ Gorseller

Gorsel 11.9: Kaynak iglemi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar
Elektrik-ark kaynak takimlari 1 adet
40 cm gelik boru 950 2 adet
Ortiilii rutil elektrot 22,5 2 adet




islem Basamaklar

a) Kaynak kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

b) Pargalar sekildeki gibi birbirine puntalanir,

¢) Punta ¢ekilmesinden meydana gelen bozulma 61s iizerinde ¢ekig ile diizeltilir.

¢) Elektrota uygun kaynak acis1 verilerek kaynak dikisi ¢ekilir.

d) Kaynak ciirufu kinlarak dikislerin {istii tel firga ile temizlenir ve kaynak incelenir.

e) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

f) Arkadagslar ile birlikte galigma ortamuni temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

DIKKAT! Sicak parcalara el siirmeyiniz. Is parcasim su ile sogutarak kurulaymiz.

SIRA < . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 | IS GUVENLIGI 10
2 | EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 | SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTiP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 | ATIK MALZEMELERIi AYRISTIRMA 5
229 [ TOPLAM PUAN 100




OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI o
BiRIMi-12 BILGI
KONU MiG-MAG KAYNAK MAKINESINI HAZIRLAMA | YAPRAGI
AMAC

MIG-MAG (Metal Inert Gas-Metal Activ Gas) kaynak makinelerini kaynaga hazirlamak.
GIRiS

Gelisen teknolojiyle birlikte MIG-MAG kaynak yontemi, endiistride genis bir kullanim alanina sa-
hip olmaya baglamistir. Bunun en 6nemli nedeni, kullanilabilirliginin kolay olmas: ve hemen hemen tiim
ticari alagimlarin kaynaginin yapildigi MIG-MAG kaynak makinelerini, is saghg ve giivenligi egitimi
alinarak ve teknigine uygun olarak kaynaga hazir hale getirebilmek seklinde agiklayabiliriz.

12.1 GAZALTI KAYNAGININ TANIMINI VE ONEMI

Gazalt1 kaynagt (MIG / MAG), kaynak i¢in gerekli 1sinin, tiikkenen bir elektrot ile is parcasi arasinda
olusan ark sayesinde ortaya ¢iktig1 bir ark kaynak yontemdir. Kaynak bolgesine siirekli sekilde beslenen
(striilen), masif haldeki tel elektrot ergiyerek tiikendik¢e kaynak metalini olusturur. Elektrot, kaynak
banyosu, ark ve i parcasimin kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin zararh etkilerinden, kaynak torcundan
gelen gaz veya kangim gazlar tarafindan korunur. Gaz, kaynak bolgesini tam olarak koruyabilmelidir.
Aksi takdirde ¢ok kiiciik bir hava girisi dahi kaynak metalinde hataya neden olur.

12.1.1 MIG ile MAG Kaynag1 Arasindaki Fark Nedir?

Eriyen elektrotla yapilan gaz alti ark kaynagi, devaml beslenen kaynak teli ile iy pargas: 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 bag harf-
lerinden meydana gelmistir. Burada “Inert” kelimesi soy, “Activ”’ kelimesi ise aktif anlamina gelmekte-
dir. Soy gaz olarak argon veya helyum, aktif gaz olarak karbondioksit gaz1 kullanilir.

» MIG = Metal eriyen elektrotlu Inert (asal) koruyucu Gazh elektrik ark kaynagi saf argon ya da
argon’ca zengin karigim gazlar. Or.: % 97 Ar + % 3 02

» MAG =Metal eriyen elektrotlu Aktif koruyucu Gazh elektrik ark kaynagi yalniz CO2 veya di-
ger karisim gazlar. Or.: % 75Ar + % 25 CO2

MIG kaynak yontemi ile hemen hemen biitiin ticari alagimlar kaynatmak miimkiindiir. MAG kay-
nag ise kolayca oksitlenen aliiminyum, paslanmaz ¢elik gibi malzemelerin kaynaginda kullanilmaz. Bu
yontem daha ¢ok alagimsiz ve az alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, argon ve helyuma gore daha ucuzdur.
Karbondioksit gazi, siv1 halde tiiplere dolduruldugu i¢in diger gazlara gore lic misli daha fazla tasi-

nabilir. S1vi halde depolanan karbondioksit gazimn tiip ¢ikisina bir 1sitict konmustur. MAG yontemi
MIG yontemine gore kaynak hizi daha yiiksek, niifuziyet daha fazladir (Gorsel 12.1).
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Girsel 12.1: MIG-MAG kaynak yapimi

12.1.2 MiG-MAG Kaynagimn Endiistrideki Yeri ve Onemi Nedir?

MiG-MAG kaynak ydntemi endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kaynak
yonteminin yaygin olarak kullanilmasindaki iistiinliikleri asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

Yiiksek erime hizi

Derin niifuziyet

Her pozisyonda kaynak yapilabilmesi

Ara vermeden kaynak yapilabilmesi

Demir esash ile demir dis1 metaller ve alagimlarimin, uygun koruyucu gaz, elektrot ve kaynak
degiskenleri segmek sartiyla kaynak yapilabilmesi

Uygulamasinin kolay olmasi

Ekonomik bir kaynak yontemi olmast

Yar1 otomatik bir kaynak ydontemi olmast

Gerekli ekip ve donamim saglandiginda tam otomatik kaynak yapilabilmesi.

YV VYV VYV

YV V VY

12.1.3 MiG-MAG Kaynak Donanmimlari Nelerdir?

Tel Makaras!

|-Tal Basierne Moton

Herbim Pakeli
i ~Terg

| m— i . -Tel Elekirod
)g' -Ark
“-gase Kablosu ks Parga

“#kem Uretici

“Heuyucu Gaz

Gérsel 12.2:MIG-MAG kaynak donanimlari




12.1.4 MiG-MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

Girsel 12.3:Koruyucu gazlar

12.1.4.1 Kanisim Gazi:Demir dig1 metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda ok-
sijen ile degisik oranlarda karbondioksit gaz1 ilave edilerek karigimh gazlar elde edilir. Argon igerisine
katilan oksijen gazi, kaynak bolgesi sicakliginin yiikselmesine ve yiizey gerilmesinin azalmasina sebe-
biyet verir. Dolayisiyla kaynak bolgesinin akicihig: artarak biinyesindeki gazlarin giderilmesi saglanmis
olunur. Koruyucu gaz igerisindeki oksijenin diger bir katkist sprey ark olusumunda goriiliir. Argon gazi-
na ilave edilen karbondioksit ise kaynak dikisine derin niifuziyet verir.

12.1.4.2 Karbondioksit Gazi:Karbondioksit kimyasal olarak aktif bir gazdir. Kaynak arki gibi
yogun bir 181 kaynaginda, karbonmonoksit ve serbest oksijene ayrigarak aktif hale gecer. Serbest oksijen
kaynak banyosundaki diger elementlerle reaksiyona girer. Karbondioksit, cogunlukla alasimsiz karbon
celiklerin kaynaginda kullanihr. Bu gazla sprey metal iletimi miimkiin degildir, yani kisa devre ve glo-
biiler (kiiresel) modda metal iletilir. Kolay bulunabilirligi, diisiik maliyeti ve kaynak performansi nede-
niyle bilinilirligi ve kullanim orami yiiksektir. En dnemli dezavantaji, sert ve sesli ark ile yliksek sigra-
madir.

12.1.4.3 Argon gazi: Argon, demir esash ve demir dig1 metallerin kaynaginda tek bagina veya di-
ger gazlarla birlikte kullanilir. Argon ve diger gazlarla karisimlar tiim metal iletimi modlarinda kullani-
labilir. Boylece iyi kaynak kabiliyeti, mekanik zellikler ve ark kararlilig: elde edilir. Argon, dar bir ark
kolonu ve yiiksek akim yogunlugu olusturarak kiiciik bir yilizey alaninda enerjiyi konsantre eder.

12.1.4.4 Helyum Gazi:Helyum yiiksek 1s1 girdisi gerektiren uygulamalarda kullanilir. Kaynak
metalinin yayilmasini (esas metali 1slatmasi: Wetting), niifuziyet derinligini ve ilerleme hizini artinir.
Kaynak banyosunun akigkanligi sayesinde aliiminyum, magnezyum ve bakir alasimlarinin kaynaginda
avantajhdir.

12.1.5 Regiilatorler

Kaynakli uygulamalarda kullanilan regiilatorler iki ¢esit olarak karsimiza ¢ikarlar. Bunlar; “Basing
Regiilatorleri” (Or.: oksijen, asetilen regiilatdrleri gibi) ve “Akis Regiilatorleri” (Or.: karbondioksit,
argon, karisim gaz regiilatorleri gibi). Basing regiilatdrlerinin her iki gostergesi basing cinsinden, akisg
regiilatorlerinde tiip gostergesi basing, ¢caligma gostergesi ise debi (1 / dak.) cinsinden gdsterime ayar-
lanmislardir.

Gazalt1 kaynaklarinda kullanilan regiilatorler, akis regiilatorleridir ve mutlaka kullanilan gazin cin-
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sine uygun segilmelidir. Pratikte ¢aligma debisi olarak ise tel ¢apimin on kati ve kiigiik kayiplarin karg1-
lanmasi icin bu sonuca iki 1 / dak. daha gaz ilave edilerek kullanilir. Ornegin, 0,80 mm capinda gaz kul-
laniminda: (0,80 x 10) + 2 = 101/ dak. gaz kullanim1 ayarlanmalidir(Gorsel 12.4).

Gorsel 12.4:Regiilatorler

12.1.6 Regiilatorlerin Kullammlarinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

» Oncelikle dis kaptirmadan ve sizdirmazha dikkat edilerek takilmalidir.

> Ogzellikle oksijen regiilatdrlerinde yagh el, eldiven, iistiipii, bez vb. ile tiip ventili agilmamali,
montaji veya sokiimii yapilmamalidir.

» Herhangi bir nedenle (paydoslar, tiip degisimleri vb.) tiip ventili kapatilmak durumunda kahmr-
sa, mutlaka ayar kelebeginin gevsetilmesi gerekir.

» Karbondioksit gazi kullanimlarinda, elektrikli 6zel imal edilmis regiilator i1siticilart kullanilmas1
gerekir(Gorsel 12.5).

Gorsel 12.5:Is1tict

12.1.7 Hortumlar

Ozel olarak gdzeneksiz iiretilen hortumlar, gazlar tiiplerden iifleclere iletir. Farkli gaz cinsleri icin
farkli renklerdedir. Kaynak g¢apaklarina ve aleve kars1 direnglidir. Dogal ve sentetik kauguktan imal
edilmistir. Alt kat, katlar aras1 sentetik tekstil orgii takviye ve her tiirlii aginma, aleve dayanikli Gist kat
olmak iizere Ui¢ kath olarak imal edilmistir (Gorsel 12.6).

Ust kat: Siirtinme ve hava sartlarina dayamkl {ist kat (mavi, kirmuzi, turuncu, siyah)
Takviye kat: Katlar aras1 tekstil 6rgii takviye




Alt kat: Sentetik elastomer kansimi, siyah, diiz ve piiriizsiiz

Gorsel 12.6:Hortum

12.1.8 Kaynak Ele manlar1

»Gazalti Kaynak Telleri:Ozellikle alasimsiz gelikler iizerindeki yar1 otomatik ve tam oto-
matik kaynak uygulamalarinda kullanilan yiizeyi bakir kaph gazalti kaynak telidir. Gazalt1 kaynak
teline oranla daha yiiksek miktarda silisyum (Si) ve manganez (Mn) igerir. -50 ile 450 °C arasindaki
sicakliklarda ¢alisan pargalarin kaynaginda kullanilabilir (Gorsel 12.7).

Gorsel 12.7:Kaynak teli

>Tel Besleme Uniteleri: Tel besleme iiniteleri, bir gazalti kaynak makinesinin belki de en
O6nemli bilesenidir. Baz1 hassas kaynak uygulamalarinda kullanicilar, ayrica bir tel besleme sistemi
bile satin alarak en iyi performansi almak i¢in 6zen gosterirler. Bu bakimdan tercih edilecek kaynak
makinelerinde diger pek ¢ok 6zellik gibi oncelikle kontrol edilmesi ve incelenmesi gerekli olan ko-
nu tel besleme sisteminin nasil bir performans gosterecegi olmahdir (Gorsel 12.8).

Gorsel 12.8:Tel besleme iinitesi
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Aksi durumda kaynak operasyonu siiresince yasanabilecek herhangi bir problemin (6rnegin;
sigranti, vuruntu, dikis formunun bozuklugu vb.) asil nedenini ¢6zebilmek i¢in ¢ok fazla zaman har-
canabilir. Biitiin bunlar kullanicilarin plansiz duruslarina, iglerin gerektigi siirede tamamlanamama-
sina ve tabii ki maliyetlere sebep olacaktir.

»>Makara (Siirme) Tahrik Unitesi:Tel siirme makaralar, tel elektrot ¢apina uygun segil-
mekle birlikte, tel elektrotun cinsine gore de makara kesit formlar1 degismektedir. Buna gore; kar-
bon ¢eligi, dzel alasimh ¢elik, paslanmaz ¢elik, sert dolgu vb. malzemelerde (V) kesitli tel siirme
makaralar1 kullanilirken, aliiminyum ve alagimlar tiiriinde hafif metallerin kaynaklari i¢in tel stirme
makara kesiti (U) seklinde olmalidir. Ozlii tel kullanilmasi durumunda ise makara kesiti yine (V)
kesitli ancak tel slirme yiizeyleri tirtirh (iz yapilmis) olmalidir (Gorsel 12.9). Ayrica 6zlii tellerde
baski kuvveti solid (dolu kesitli) tellere gore daha az olmahdir. Ayni baski kuvveti kullanihirsa 6zli
teller birlesme yerlerinden acilip i¢indeki 6rtii malzemesini dokmeye baslarlar.

“* olikdu diz tel makeras V" olukdy birikk bel sevk makarms U olkiu tel sevk makame

Gorsel 12.9:Makara siirme ve tahrik tinitesi

»Torglar: Uzunlugundan esnekligine, boyun tasarimindan agirigina kadar her ozelligi ile
kaynakg1 ve operasyonu i¢in dzelliklerine dikkat edilerek segilmesi gerekli olan yardimer ekipman-
dir. En nihayetinde kaynak telinin makineden sonra ilerleyecegi en degisken ¢evresel ortam torgtur.
Torcun alacag kiviimlar, sahada maruz kalacagi burulma ve katlanmalar tel besleme kabiliyetine de
etki etmektedir. Bu bakimdan ihtiyagtan daha uzun tor¢lar kullanilmamali, telin seyahat ettigi spiral
daima temiz ve uygun tipte olmal ve akim kapasitesine bagh olarak sogutma sistemi diizgiin ¢aligi-
yor olmalidir (Gorsel 12.10).

Yalitict
llulnod Torc Bovnu

Daqmel

Celik Snr’d

Gorsel 12.10:Kaynak torcu

»Yardimcr Kilavuz Baglantilari: Gazalti kaynak teli makarasindan gelen ve tahrik {inite-
sine bagh tel besleme makaralarindan gegen telin tor¢ baglantisina ulagsmasina bir adim kaldi. Bu
asamada pek ¢ok kaynak makinesi tasariminda farkli mesafeler, ince boru seklinde kilavuz malze-
meleri ve agilar s6z konusudur. Eger torca giris yapan kaynak teli bu agamada uygun olmayan siir-
tinmeler veya acilarla karsilasir ise operator kaynak operasyonu boyunca bunu, torgta titresim ve




kaynak dikisinde sigrantt uygunsuzluklari seklinde bulacaktir. Tor¢ baglantisina miimkiin olan en
kisa mesafe ve dogru acida iletilecek olan kaynak teli en iyi sonucu getirir.

Gorsel 12.11:Kaynak {initesi

12.1.9 Gazalti Kaynak Makineleri Calisma Ayarlar:

» Makine, salterin diigmesi “0” konumundan “1” konumuna getirilerek agihr.
» Telin, torgtan bir miktar digsan ¢ikmasi saglanir. Sasesi, kaynak yapilacak malzemeye temas
eden bir alete asilir.
» Gagz tlipiindeki vanalardan gaz ayari yapihr.
» Kaynatilacak malzemeye uygun amper ayan asagidaki tabloya gore yapihr.
» Kaynak esnasinda ¢iplak kablolarin ve pens ile sasenin birbirine degmemesi i¢in dikkat edilir.
» Kaynak isleminde 1 mm’lik tel kullanilir ve kaynak islemi ger¢eklestirilir.
» Herhangi bir ariza durumunda makine kapatilir.
> Is bitiminde salterin diigmesi “1” konumundan “0” konumuna getirilerek makine kapatilir.
» Fis prizden gekilir.
Tablo 12.1:Malzeme Kahnhgina Gére Amper ve Tel Hiz Ayari
Malzeme Kahnhgi/ Cinsi Amper Code No Ayar Tel Hiz Ayan
1 mm'ye kadar 2 3
1-3 mm. Sac 3 3,5-4
4-5 mm Sac 6 4-5
5-8 mm Sac 7 6-7
8-10 mm Sac 8-9 9-10
10-30 mm Sac 10-11-12 10-11
GUNLUK BAKIM

1) Makinenin genel temizligi yapilir.
2) Kaynagin kablolar1 kontrol edilir.
3) Tiip gostergeleri kontrol edilir.
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OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI UYGULAMA
BiRiMi-12 YAPRAGI
UYGULAMA | MiG-MAG KAYNAK MAKINESINi HAZIRLAMA SURE2

ADI DERS SAATI
AMAC

MIG-MAG basing regiilatdrii montaji ve caligma basinct ayanm yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

2 | 3I
-——-—“’1
Gorsel 12.12:Regiilator baglantisi
Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
Karisim gazi regiilatorii 1 adet
Karigim gazi tlipti 1 adet
Iki ag1zli anahtar seti 1 adet
Kurbagacik 12« 1 adet
Uygun ¢apta conta 1 adet
Yildiz tornavida takinmu 1 adet
Gaz kagak spreyi 1 adet




islem Basamaklar

a)
b)
c)
¢)
d)
e)
f)
9)
)

h)
1)
i)
)
k)

Is giivenligi igin kisisel koruyucu donamimlar giyilerek gerekli tedbirler alinir.

Tiim arag, gere¢ ve ekipman hazirlanir.

Karisim gaz lizerindeki ventillerin kapali oldugu kontrol edilir.

Gaz cikig bolgesindeki disler kontrol edilir.

Valf agzindaki olas1 pisligi atmak i¢in tiip valfi kisa siireli ve hafifce acihip kapatihr.

Tiip valfine uygun ¢apta rakor contasi segilir.

Basing diisiiriicti govdesinden sikica tutulur.

Uygun anahtar kullanilarak, giris baglant1 rakoru sikica tiip valfine vidalanir.

Gazalt1 kaynak makinesi gaz hortumu, kelepce gegirilerek baglantisi, regiilatdriin gaz ¢ikisina
sabitlenerek tornavida ile sikistirihir.

Gazalt1 kaynak makinesine giren karigim gaz giris baglantis1 kontrol edilir.

Karisim gaz tiipii valfi bir tur agilir.

Gaz kagak spreyi ile rakor contasinin sizdirmazlik testi yapilir.

Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.

Arkadaglari ile birlikte ¢aligma ortamimi temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.

Almman Degerler / Sonug

Baglanti sonucunda tiiplerin basincim ve kaynak i¢in ¢aligma basinglarim asagidaki bosluklara yazi-

niz.
Karisim gaz tiipii basinci
Karigim gaz ¢calisma basinci
SIRA = . - . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | "COAN

1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5

TOPLAM PUAN 100
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OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI .
BiRIMi-12 BILGI
KONU MiG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI YAPMA YAPRAGI
AMAC

MIG-MAG kaynak ydntemi ile kiit ek kaynag1 yapmak.
GIRiS

MIG-MAG kaynak makineleri, is saghg1 ve giivenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun olarak
kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak yontemi ile yatay-
da kiit ek kaynag yapma bilgi ve becerisi kazanilabilecektir.

12.2. MiG-MAG KAYNAGI

12.2.1 MiG-MAG Kaynak Unitesi
MiG-MAG kaynak iinitesi, genel olarak asagidaki elemanlar tarafindan olusturulmaktadir.

Dogru akim kaynak makinesi

Kaynak torcu

Tel siirme tinitesi

Kaynak teli

Gaz iinitesi

Metallerin cinsine uygun olarak argon, helyum, karbondioksit veya kangimli gazlar.

Y VVVYYVY

12.2.2 Kaynak Makinesi

Kaynak i¢in gerekli olan gerilim ve akim siddetini olugturmak amaciyla gelistirilmis makinelere
kaynak makinesi veya akim iireteci denir.

MIG-MAG kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10-600 amper
arasinda degismektedir. Yiiksek akim siddetine bagl olarak her 100 amperde ortalama 5 volt gerilim
diismesi meydana gelmesine ragmen bu tip makineler, sabit gerilimli gaz alti kaynak makinesi olarak
adlandinlmaktadir.

Sabit gerilimli kaynak makinelerinde gerekli akim siddeti, kaynak telinin ilerlemesi ile olur. Bunun
icin kaynaga baslamadan once istenen kaynak gerilimi ve tel hiz1 ayarlanarak kaynaga baslanmaldir.
MIG-MAG kaynaginda dogru akim kaynak makineleri kullanilir. Bu kaynak makineleri;diisen tip kay-
nak makineleri ve sabit gerilim kaynak makineleridir. Diisen tip kaynak makinelerinde akim siddeti ayar
alani, sabit gerilimli kaynak makinelerinde ise ark gerilimi ayar skalast vardir. MIG-MAG kaynaginda
sabit gerilimli kaynak makineleri yar1 ve tam otomatik olarak yaygin halde bulunmaktadir.




12.2.3 MiG-MAG Kaynak Makinesinin Kisimlari

» Dogru akim kaynak makinesi
> Kaynak torcu
» Kaynak teli

Gorsel 12.13:MIG-MAG kaynak makineleri

Kaynak akiminin gegisini, sogutma suyunun devreye girisini, koruyucu gazin ve telin hareketini
saglayan kumanda sistemleri, gazaltt kaynak makinelerinden Gorsel 12.13’te goriilmektedir.

12.2.4 MiG-MAG Ile Kiit Ek Kaynag Yapmak
12.2.4.1 Parca Kalinhigina Gore Tel ve Gaz Secimi

MIG-MAG kaynaginda kaynagin olusturulabilmesi, kaynak niifuziyetinin saglanabilmesi ve kaynak
dolgusunun gergeklestirilebilmesi i¢in kaynak teli ile kaynatilacak parga kalinliklar1 arasinda uyum ol-
mas1 gerekir. Cok ince bir parganin kalin bir gaz alt1 kaynak teli ile kaynatilmasi, ¢ok kalin bir parganin
da ince bir gaz alt1 kaynak teli ile kaynatilmas1 kaynakgilik acisindan uygun degildir.

Malzemelerin cinslerine gore par¢a kahinliklar1 da géz 6niinde bulundurularak se¢im yapilmast ge-
rekir. Celik, bakir, aliminyum, paslanmaz ¢elik vb. malzemelerin kaynaginda, kaynatilacak pargaya
uygun kimyasal 6zelliklerde gazalti kaynak telleri secilir. Bu arada kaynatilacak malzemenin cinsine
uygun olarak koruyucu gaz kullaniimalidir.

12.2.4.2 Amper ve Tel Hizi1 Ayan

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime giiciine, kaynak dikis bicim ve boyutlarina ve niifuziyete
etkisi diger biitiin parametrelerden (degiskenlerden) daha etkilidir. Sabit gerilim sistemli olan MIG-
MAG kaynak makinelerinde kaynak akim siddeti, tel hiz ile beraberce tel hiz ayar diigmesinden ayarla-
nir. Tel ilerletme hiz1 arttik¢a kaynak akim siddeti de artar.

Kaynak akim siddeti yilikseldik¢e erime giicli de artar. Bu artisin nedeni, serbest tel ucunda, telin
yiiksek akim giddetinde ¢ikan siddetli bir elektrik direnciyle 1sitmasma baglanmaktadir. Biitiin diger
kaynak parametreleri sabit tutuldugu zaman artan akim siddeti ile kaynak dikisinin eninin, yiiksekligi-
nin, niifuziyetinin ve boyutlarinin artan akim siddeti ile arttig1 goriilmektedir.
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12.2.5 Kiit Ek Kaynaginda Torca Verilecek Hareketler
12.2.5.1 Kaynak Torcunun s Parcasina Goére Konumu

Kaynak torcunun is pargasina gére konumu ve kaynak sirasindaki hareketi, kaynak dikiginin bigi-
mini etkiler. Caligma agis1 90° etrafinda yapilan 5°-10° arasinda sarkag hareketidir. Hareket ag1s1 ise dik
eksenden maksimum. 30°’lik (yataydan 60 0) ilerlemede torca kaynak dikisi ekseni paralelinde verilen
acidir. Hareket agis1 30°’yi asmadig siirece, ark banyosu kaynakg tarafindan kolay kontrol edilebilir.

Kaynake1, kaynak banyosunu ve elektrot ucunun ergimesini rahatlikla gorebildigi i¢in dikigin kali-
tesi yiikselir. Buna karsilik bu deger asildiginda niifuziyet azalr, dikis incelir, ayrica gaz koruma sems i-
yesi tam olarak ark banyosunun iizerini (ergimis ve 1sinmis bdlgeyi) koruyamayacagindan gézenekli bir
kaynak dikisi olugsmasina neden olunur.

Torc hareketleri, ¢ahsma pozisyonlar ile isin bigim ve konumuna gore segilir. Omegin, yatay oluk
pozisyonunda yan (kornig) kaynaklarinda torcu testere disi gibi zikzak hareketleri ile yatay pozisyonda
i¢ kose dikisinde dairesel hareket ettirmek gibi.

Bu hareketlerin neredeyse tamaminda mutlaka kisa durus anlar1 s6z konusudur. Metal transferi i¢in

bu son derece 6nemli ve uyulmasi gereken bir el hareketi ayrintisidir. Benzer sekilde, asagidan yukar
kaynak pozisyonunda da geri adim hareketi de onemli bir harekettir (Gorsel 12.14).
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Gérsel 12.14:Torcu is par¢asina gére konumu

12.2.5.2 Kiit Ek Kaynaginda Tor¢ Acilar:

Scla Haynak Torg. Dik Kanumda Snga Raynak

Gorsel 12.15:Kaynak konumlarinin parga iizerine etkileri




12.2.6 Gazalt1 Kaynaginda Olusan Hatalar
12.2.6.1 Fiziksel Hatalar

Torglar kullanimda ¢ok fazla egilip biikiilmemelidir. Unutulmamalidir ki i¢inde ilerletilen tel elekt-
rot bulunmaktadir. Aksi durumda tel elektrot agin siirtinme ile karsi karsiya kalarak {izerindeki kapla-
may1 dokecek ve ark bolgesine kesiklik yaparak gelecektir. Tel elektrotun makara ve adaptoriiniin takil-
dig1 yuvanin sikihik ayari, tel stirme {initesi yardimu ile ¢ekilip siiriilen telin bosalma hizina uygun olma-
lidir. Bunun ayan gébek civatast ile (Cogu sistemlerde ters dislidir.) yapilmalidir. Cok siki olmasi telin
stirilmesinde aksakliklara ve tel siirme mekanizmasinin agin zorlanarak zaman iginde arnzalanmasina
neden olacaktir. Gevsek olmast durumunda ise tel siirme mekanizmasi tarafindan ¢ekilme sirasinda tel
makarasi fazla izl donecek ve telin makaradan bir kag sira ani ¢oziilerek dagilmasina neden olacaktir.

Tel stirme makaralarinin mutlaka tel ¢apina ve tipine uygun se¢ilmesi gerekmektedir. Biiyiik segilir-

se, baski makarasi tel siirme makarasi {izerine oturacak ve telin siiriilmesi i¢in baski olamayacaktir (Go6r-
sel 12.17).

Dikkat:Ters Dis

Gorsel 12.16:Makaranin yuvaya oturtulmasinda olusacak hatalar

Gorsel 12.17:Tel ¢capinin uygun secilmemesi durumunda olusacak hatalar

12.2.6.2 Temizlik

Gazalt1 ark kaynaginda hem kaynatilacak i pargasimin 6zellikle kaynak agzimn temizligi hem de tel
elektrotun temizligi, ortiilii elektrotla veya tozalti ark kaynagindaki durumdan daha kritiktir. Ortiilii
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elektrot kaynaklarinda kullanilan elektrot ortiisii veya tozalti kaynaginda kullanilan tozdaki bilesikler,
erimis kaynak metalini oksit ve gazlardan arindinirlar. Bu tiir bir ortii, gazalt1 ark kaynaginda olmadigin-
dan gozenek olusma riski daha fazladir.

12.2.6.3 Gozenek Olusumu

Gozenek, kaynak metalinde hapsolmus kiiciik bir gaz cebidir. Kaynak dikisinin belirli bir noktas1
veya tiim boyunda, yilizeyinde veya i¢inde olusabilir. Bu siireksizlik veya hata kaynak dikisinin i¢inde
veya ylizeyinde olsun herhangi bir kaynakli birlestirmenin yapisal biitiinliigiinii ciddi olarak zayiflatir.
Gozenek olusumunun en temel nedeni yetersiz gaz korumasidir ve asagidaki yontemlerin biri veya ta-
maminin uygulanmastyla kolaylikla ¢oziiliir.

Regiilator/flowmetredeki gaz debisi kontrol edilir (Yetersiz ise arttinilir. Pratikte kullanilan tel elekt-
rot ¢apinin on katimin iki fazlasi litre / dakika cinsinden ayarlanir.). Gazin fazlas: tiirbiilans nedeni ile
havanin kaynak dikisine hapsolmasina neden olacaktir. Hortum ve torgc gaz kagaklari agisindan test
edilmelidir. Yanhs koruyucu gaz kullanimindan sakinilir (Daima, ana malzeme ve kaynak teline uygun
ve kaynak i¢in iiretilmis koruyucu gaz kullanilmahdir.). Kirli veya nemli koruyucu gaz kullanilmamals,
tespiti durumunda tiipler hemen degistirilmelidir. Arkin ¢evresindeki asin hava akimi yok edilmeli, kay-
nak disarida yapihyorsa riizgan dnlemek i¢cin uygun boyda perdeler kullanilmalidir. Uygulamaya uygun
biiytikliikte gaz nozulu secildiginden emin olunmahdir. Cok kiiciik nozul yetersiz gaz korumasina, dola-
yist ile kaynak metalinde gézenek olusumuna neden olur (Gorsel 12.18).

Az miktarda gaz kullammi Cok miktarda gaz kullanimi Hava akimlan

Gorsel 12.18:Kaynak hatasi olusum sebepleri




OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI UYGULAMA
BiRiMi-12 YAPRAGI
UYGULAMA MIiG-MAG iLE KUT EK KAYNAGI YAPMA SURE4

ADI DERS SAATI
AMAC

MIG-MAG kiit ek kaynag:

yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglant1 Sekli / Gorseller
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Gorsel 12.19:Kaynak yapilacak metalin 6l¢iisii ve kaynak yonii

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
MIG-MAG kaynak takim 1 adet
Metal sag 100x30x3 mm 1 adet
Kaynak pastast 1 adet
Pense 1 adet
Numarator 1 adet
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islem Basamaklar

a) Is giiveligi igin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.
b) Tiim arag ve geregler hazirlanir.
¢) Regiilator tlizerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.
¢) Cihaz iizerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlar yapilir.
d) Kaynaga baglamadan 6nce torcun i¢ine ¢apak yapigsmasini engellemek i¢in torg, pastaya batiri-
lir.
e) Pargada carpilmalart engellemek igin uygun araliklarda punta atilir.
f) Kaynak torcu kaynak yoniinde hareket ettirilir.
g) Kaynak bitiminde parga sogutulur.
§) Soguyan pargaya numara basihr.
h) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
1) Arkadaslan ile birlikte caligma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .- . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI .
BiRIMi-12 BILGI
KONU MiG-MAG ILE FLANS KAYNAGI YAPMA YAPRAGI
AMAC

MIG-MAG kaynak ydntemi ile flang kaynag yapmak.
GIRiS

MIG-MAG kaynak makineleri, is saghgi ve giivenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun olarak
kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak yontemi ile flans
kaynag1 yapabilme bilgi ve becerisi kazamlabilecektir.

12.3 MiG-MAG FLANS KAYNAGI

Borular akigkanlart bir yerden bagka bir yere iletmekte kullanilir. Bu isgi yaparken borularin bazen
pompalara, kazanlara veya birbirlerine sokiilebilir sekilde baglanmalar1 gerekir. Kaynak sokiilemeyen
birlestirmelerdendir. Onun i¢in borularin sokiilmesi istenen yerlerine flanglar kaynatihr ve flanglar da
birbirlerine civata ile baglanir. Boru sistemlerinde bakim veya degistirme yapilacagi zaman flaglar civa-
talarindan sokiilerek ayrihr ve gerekli ¢aligmalar yapihir(Gorsel 12.20).

Gorsel 12.20:Flansla birlestirilmis boru donanimi

12.3.1 Paslanmaz Celik Flans Cesitleri

» Paslanmaz Diiz Flans: Paslanmaz diiz flanskullanilirken hattin 6nii ve arkasi olmak tize-
re iki ucuna da kaynak yapilarak hat birbirine baglanir. iki flans birbirine contalar sayesinde
tutturularak hatta sizinti olmasi 6nlenmektedir.

» Paslanmaz Kaynak Boyunlu Flans: Paslanmaz kaynak boyunlu flanglarda, kaynak ya-
pilacak u¢ kisim daha uzundur ve iki flang ist tiste birbirine baglanmaktadir.

» Paslanmaz Disli Flans: Paslanmaz disli flanslar, hatlarin sonuna kaynatilan nipeller ile
birlikte kullanilirlar. Genellikle paslanmaz boru hatlarinda bulunmaktadir.
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Paslanmaz Serbest Flanslar: Hatlarin makinelere baglandigi noktalarda kullanilan pas-
lanmaz serbest flanglar, hat iizerinde hareket edebilirler. Serbest flanglar, paslanmaz yakalar
ile birlikte kullanilir. Serbest flanglar icinden boru gegirilip yaka kaynatilarak flanglarin bo-
ru disina ¢ikmasi engellenir. Bu sekilde sizintida 6nlenmis olur.

Paslanmaz Kor Flanslar: Diger flanglar gibi conta yardimiyla pargalarin birbirine bag-
lanmasina yardimei olan paslanmaz kor flanslar, 6zellikle hattin sonlarinda kullanilmakta-
dir.

Gorsel 12.21:Flans gesitleri

12.3.2 Flans Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

>
>
>

>

Baglant1 yapilacak yerin kosullarina ve malzemeye uygun flans segilir.

Flanglar baglanti civata delikleri birbirini karsiladiktan sonra borulara puntalanir.

Boy hesaplamasinda sizdirmazlik saglamak i¢in araya konulmasi gerekli conta kalinligimn
hesaplanmasi1 unutulmamalidir.

Kaynak sirasinda is sagligi ve giivenligi 6nlemleri alinmahdir.

12.3.3 Is Parcalarim Flans Kaynagina Hazirlamak

Flans kaynag i¢cin gerekli malzeme temin edildikten sonra kaynak islemine hazir hale getirmek i¢in
kaynatilacak pargalarin yiizeylerindeki kir ve ¢apaklar temizlenmelidir. Kaynatilacak pargalar arasinda 1
mm bosluk ayarlamak i¢in gerekli ¢ahsma yapilmaldir. Bu islem, sac parga ile boru arasina uygun ka-
linlikta pargalar koyularak yapilabilir (Gorsel 12.22).

KAY MNAK
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Gorsel 12.22:Parcanin kaynaga hazirlanmasi



https://borsenboru.com/catalog/150-lbs-kor-flans-tip-5-b

12.3.4 Flans Kaynagi Uygulama Teknikleri

>

>

Birlestirme igleminin hatasiz olmasi i¢in parga sekilde gosterildigi gibi flansla arasinda 1
mm bosluk olacak sekilde yerlestirilir.

Parganin puntalamasi igleminde kolaylik saglamasi amaciyla boru iizerine bastirabilir veya
agirhk koyulabilir. Gerekli ayarlama islemleri yapildiktan sonra parga en az iki noktasindan
puntalanir.

Puntalarin karsilikli olmasina dikkat edilir.

Simetrik puntalanmayan birlestirmede kaynak esnasinda ¢ekmelerden dolay1 eksen kagiklig
meydana gelebilir. Kaynatma iglemi tek pasoda yapilmaya ¢aligilir.

12.3.5 Borulara Flans Kaynag1 Yapmak

YVVVYVYVVYYYV

Boru ile flanga gerekiyorsa kaynak agzi agilir ve alistirilir.

Boru ile flang birbirine 90° dik veya istenilen agida esit aralikla puntalanir(Gorsel 12.23).
Gerekiyorsa 6n tavlama uygulanir.

Kaynak pozisyonuna gore i¢ kose kaynag ¢ekilir.

Bazi flanglar igten de kaynatilir.

Kaynak bitiminde gerekiyorsa 1s1l iglem uygulanir.

Kaynaktan sonra sizdirmazlik ve basing kontrolii yapilir.

Gorsel 12.23:Flangin puntalanmasi
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OGRENME MiG-MAG KA YNAK iSLEMLERI UYGULAMA

BiRiMi-12 YAPRAGI
UYGULAMA MiG-MAG iLE FLANS KAYNAGI YAPMA SURE4
ADI DERS SAATI
AMAC

MIG-MAG kiit flans kaynag1 yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 12.24: Kaynak yapilacak metalin ve borunun 6l¢iisii




Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
MIG-MAG kaynak takimi 1 adet
Metal sag 100x30x3 mm 1 adet
Kaynak pastasi 1 adet
Celik boru 3/4" 1 adet
Pense 1 adet
Numarator 1 adet

isle m Basamaklari

a) Is giiveligi icin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler ahnir.
b) Tiim arag ve gerecler hazirlanir.
¢) Regiilator iizerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.
¢) Cihaz iizerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlar1 yapilr.
d) Kaynaga baglanmadan 6nce torcun igine ¢apak yapismasim engellemek igin torg, pastaya bati-
rilir veya sprey kullanilir.
e) Boruile alt parga arasinda 1mm boslu birakilir.
f) Pargada garpilmalari engellemek igin uygun araliklarda punta atilir.
g) Kaynak torcu kaynak yoniinde hareket ettirilir.
g) Kaynak bitiminde parca sogutulur ve soguyan pargaya numara basilir.
h) Biten is pargast sorumlu 6gretmene teslim edilir.
1) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi Onleyiniz.
i) Arkadaslarn ile birlikte ¢alisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 | OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME MiG-MAG KAYNAK ISLEMLERI
BiRiMi-12 BILGI
MIG-MAG ILE CELIiK BORULARIN YAPRACGI
KONU KAYNAGINI YAPMA
AMAC

MiG-MAG kaynak ydntemi ile gelik borularin kaynagim yapmak.
GIRiS
MIG-MAG kaynak makineleri, is saghg1 ve giivenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun olarak

kaynaga hazir hale getirilebilecek ve yine teknigine uygun olarak MIG-MAG kaynak ydntemi ile gelik
borularin kaynagini yapabilme bilgi ve becerisi kazanmilabilecektir.

12.4. MiIG-MAG KAYNAK YONTEMIYLE BORU KUT EK KAYNAGI YAPMAK

12.4.1 Torca Verilecek Hareketler

Yapilacak kaynakh birlestirmeyi basarlt bir sekilde sonuglandirmanin en 6nemli fakt6rlerinden biri
torca verilecek hareketlerdir. Kaynagi yapacak kisi, ilerleyen zaman igerisinde gelistirdigi bilgi ve tecrii-
besiyle igin bicimi ve konumuna uygun hareketleri de gelistirebilecektir.

Ancak burada uyulmas1 gereken, kaynak torcunun kaynak yoniine dogru tutulmasi ve egilmesidir.
Bunun sebebi koruyucu gazin kaynak alanini korumasidir(Gorsel 12.25).

——— Kaynak Yonl Kaynak Yénu
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Gorsel 12.25:Boru kaynaginda torca verilecek hareketler

12.4.2Kaynak Oncesi Hazirhgin One mi
12.4.2.1 Borularin Kaynaga Hazirlanmasi

Akiskanlarin iletilmesinde kullanilan borularin kaynagina daha ¢ok 6zen gosterilmelidir. Kaynagin
iyi olabilmesi igin kaynak &n hazirligin iyi bir sekilde yapilabilmesi gerekir. Tletilecek akiskanlar yanici
ve patlayict ise kaynagin hatasiz bir sekilde yapilmasi gerekir.

Kaynak 6ncesi yapilan hazirlik kaynak dikisinin kalitesini artirir. Ayn1 zamanda kaynagin fiziksel
goriiniimiinil iyi gosterdigi gibi kaynagin ekonomik olmasim da saglar. Hatasiz kaynak yapilabilmesi
i¢in kaynak yapilacak pargaya asagidaki islemelerin sirastyla uygulanmasi gerekir.
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Markalama
Kesme
Temizleme
Alistirma

Kaynak agzi agma

Gorsel 12.26:Borularin puntalanmasinda kullanilan -V- yataklar

Borularin alin kaynaginda, kaynak ekinin eksenden kagik olmasi, birlestirmenin saghkl bir sekilde
yaptlmasim engeller. Borularin alin kaynag: yapilmasinda V yataklar1 kullanilarak eksenel kagikliklar
Onlenir. V yataklar yerine kosebentler de kullanilabilir(Gorsel 12.26).

>

Markalama: Kaynak edilecek iki farkli malzemenin istenilen bigimde ve 6lgiide kaynatilmasi
icin yapilan islemdir.

Kesme: Farkli bigimdeki malzemelerin istenilen 6l¢ii ve bigimlerde kaynak yapilmaya elverisli
hale getirilmesi gerekir. Bunun i¢in yapilan iglem, kesme islemidir.

Temizleme Yontemleri: Hangi kesme islemi kullanihirsa kullanilsin kaynakta ¢apaklar mey-
dana gelecektir. Bu ¢apaklarin temizlenmesindeki amag, borularin iginden gececek akici mal-
zemelerin tikanmamasidir.

Capaklarn temizlenmesinin yaninda, borularin yiizeylerinde iiretim esnasinda birikmis yag, kir
ve oksit artiklarinin da kaynak dncesi yok edilmesi gerekir.

Bunlarin temizlenmesinde talash iiretim araglarindan yararlanihir. Kiigiik kisimlar egelerle, eger
agir temizlik gerekiyorsa el tipi zimpara taglar ile giderilir. Ayni ¢aptaki borularin kesilen ve
kaynakta birlestirilecek agizlar temizleme tasi ile temizlenmeli, ege ile ylizey piiriizliliikleri
giderilmelidir.

Ahstirma: Kaynak yapilacak iki farkli malzemenin, uglar arasinda hi¢ bosluk birakilmadan
kaynak yapilmasi gerekir. Bunun i¢in malzemenin uglari birbirine tam temas edecek sekilde te-
mizlenip diizenlenmesi iglemi alistirma olarak ifade edilir.

Kaynak Agz1 A¢cma: Kaynakh birlestirme yapilacak alanlarin kesitlerinin daraltilmasina kay-
nak agzi denir. Kaynak agzi agmanin amact birlestirmenin istenilen diizeyde saglam ve hatasiz
olmasi, kaynak dikiginin is pargasiyla aym o6zellikte olmas1 ve dikis isleme derinliginin iyi olma-
st i¢indir.
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Kiigiik ¢aph borulara kiit ek kaynag1 yapilacaksa kaynak agz1 gerekmez. Ancak kii¢iik ¢apli bo-
rulara kaynak agzi gerekiyorsa bu; egelerle, boru keskilerle ve taslama makineleri ile agilabilir.

12.4.3 Boru Kaynagi Yapma

12.4.3.1 Borular: Puntalama Yontemleri

Borularin ayni eksende kaynatilabilmesi i¢in puntalama yapilmasi gerekir. Bu islem, borularin si-
lindirik yiizeye sahip olmalarindan dolay1 V yataklar {izerinde gerceklestirilir. Puntalama isleminde
borular arasinda, borunun et kahnhginin yansi kadar bosluk birakilir. Puntalama boru ¢evresinde esit
aralikhi 4 noktada yapilir. Biiyiik ¢aph borularda kaynak ¢ekmeleri ve eksenel kaymalarin meydana gel-
memesi i¢in punta sayisi en az 4 olmahdir(Gorsel 12.27).

Gorsel 12.27: Alin kaynaginda puntalama yontemi

12.4.3.2 Elektrot A¢ilari

Kaynak dikisinin kaliteli ve istenilen dzelliklerde olmasi i¢in kaynak yapilacak malzemenin konu-
muna gore uygun elektrot agisinin verilmesi gerekir (Gorsel 12.28).
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Gorsel 12.28: Hareket diizlemi iizerinde ¢aligma agisi

Elektrodun ucu kaynak yoniiniin aksi yoniine dogru yonelmis ise bu teknik saga kaynak, elektrot
ucu kaynak dogrultusuna yonelmis ise bu teknik sola kaynak olarak adlandirihr.
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Gorsel 12.29:Kaynak konumlarimn parga tizerine etkileri

Hareket ag1s1 sifirdan itibaren sola kaynak teknigine dogru artirilacak olursa niifuziyet artar ve kay-
nak dikisi genis ve diiz hale doniisiir. En yiiksek niifuziyet saga kaynak teknigi ile hareket agis1 25 dere-
ce iken meydana gelir. Saga kaynak teknigi daha dar bir dikis, daha kararli ve is parcasi {izerinde daha
¢ok sicrama meydana getirir. Erimis kaynak banyosunun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi i¢in
normal olarak kullanilan elektrot agisi, 5 ile 15 derece arasinda degisen hareket agisidir(Gorsel 12.29).

12.4.3.3 Kaynak Hizi

Kaynak hiz1 arkin, kaynak birlestirmesi boyunca ilerleme hizidir. Orta degerdeki kaynak hizlarinda,
kaynak niifuziyeti en fazladir. Kaynak hiz1 azaldiginda birim kaynak uzunlugunda yigilan kaynak metali
miktar1 artar.

Haynak Hizi Gok Y ksex Uygun Kaynak Hzi Kaynok Hi Cok Yavas
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Gorsel 12.30:Kaynak konumlarimn parga iizerine etkileri

Cok diisiik kaynak hizlarinda kaynak arki, esas metal erimis kaynak banyosu iizerinde yanar ve bu
nedenle niifuziyet azalir. Bu sirada genis bir kaynak dikisi de olusur (Gorsel 12.30).

Kaynak hiz1 artinlhirsa ark esas metale daha dogrudan etki ettiginden, birim kaynak dikigi uzunlugu
basina arktan, esas metale iletilen 1s1l enerji 6nce artar. Kaynak mzimin daha da artirilmasiyla birim dikis
uzunlugu basina, esas metale, daha az 1s1 enerjisi verilmesi sonucunu dogurur. Bu nedenle artan kaynak
hiziyla esas metalin erimesi dnce artar ve daha sonra azalir. Kaynak daha da artinlacak olursa ark tara-
findan, eritilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu metali y1gi1lmas1 olacagindan kaynak diki-
sinin kenarlarinda yanma oluklar1 meydana gelir.
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Gorsel 12.31:MIG-MAG kaynak teknigi

12.4.4 Boru Kaynagim1 Yapma

Boru kaynagim yapmak i¢in asagidaki islemler goz 6niinde bulundurulmahdir:
Kaynak parametreleri (makine, torg, arag-gereg) hazirlanmalidir.

Kaynak yapilacak malzemeler kaynaga hazirlanmalidir.

Kaynak akimu, elektrot agis1 ve kaynak hizi iyi belirlenmelid ir.

Torgla kaynak pargasindaki mesafe iyi ayarlanmalidir.

Kaynak bitiminde ciiruflar temizlenmelidir.

YV VYV VYV

12.4.5 Boru Kaynaklarinda Dikkat Edilecek Hususlar

A\

Kaynatilacak borularin markalanarak 6l¢iisiinde kesilmesi,

» Kesilen pargalarin yiizey piiriizliiliklerinin ve birlestirme temas noktalarimin ara kesitlerinin
olusturularak birbirine aligtirilmasi,

» Pargalara eksen noktalarin karsihikh gelecek sekilde dort noktadan puntalanmast,

»  Punta araliginin borunun tiim ¢evresinde esit olmasi,

» Kaynaklama islemine tepe noktasindan baglanmasi ve borunun %’ kadar dikis ¢ektikten sonra
konumun degistirilmesi,

» Kaynak sirasinda kaynak banyosunun kiiciik tutulmasi,

»  Ozellikle kiigiik capli borularin kaynaginda diisiik gerilimli akim kullanilmas1,

> Ince et kalinhgina sahip kiigiik ¢apl borularin sola dogru ve delinmemesi i¢in miimkiin oldu-

gunca kisa stirede kaynak edilmesidir.

12.4.6 Kaynak Dikisini Te mizleme

Gazalt1 kaynag, diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi bir ciiruf tabakas1 olusturmaz. Ancak kay-
nak sirasinda sigcramalardan dolayi etrafinda olusan kaynak birikintilerinin temizlenmesi gerekir. Boru-
nun kullanim alani ¢ogunlukla belirli bir kisma girdigi i¢in kaynak yiizeyinde olusan bu ¢ikintilarin te-
mizlenip herhangi bir soruna sebep olmamasi gerekir.




OGRENME MiG-MAG KAYNAK iSLEMLERI UYGULAMA

BiRIiMi-12 YAPRAGI
UYGULAMA MIG-MAG ILE (5ELIK BORULARIN SURE 6
ADI KAYNAGINI YAPMA DERS SAATI
AMAC

MIG-MAG boru kaynag yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 12.32:Kaynak yapilacak borunun 6l¢iisii
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Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar1
MIG-MAG kaynak takimi 1 adet
Celik boru 25 mm ¢apinda 1 adet
Kaynak pastasi 1 adet
Pense 1 adet
V kaynak yatag 1 adet

islem Basamaklari

a) Is giiveligi igin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.
b) Tiim arag ve geregler hazirlanir.
¢) Regiilator tizerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.
¢) Cihaz iizerinde malzeme kalinligina uygun kademe ayarlari yapilir.
d) Kaynaga baglamadan 6nce nozula ¢apak yapigmasim engellemek i¢in nozul, pastaya batirilir
veya sprey sikilir.
e) Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra ¢arpilmalar engellemek i¢in uygun araliklarda
boruya punta atilir.
f) Kaynak torcu, kaynak yoniinde hareket ettirilir.
g) Kaynak bitiminde parca sogutulur.
§) Soguyan pargcaya numara basilir.
h) Biten is pargast sorumlu 6gretmene teslim edilir.
1) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
i) Arkadaglar ile birlikte calisma ortamuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = ; . - ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME ) — :
BiRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI BILGI
KONU KORUYUCU GAZLARI KAYNAGA HAZIRLAMA | YAPRAGI
AMAC

TIG kaynaginda koruyucu gazlari kaynaga hazirlamak.
GIRIS

TIG kaynak yontemi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esash alagimlarin kaynaginda
ve endiistride demir dis1 metal ve alagimlarin ¢ok biiyiik bir kisminin kaynatilmasinda basan ile kullani-
larak biitiin kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinmaktadir. Bu yontem ince levhalarin kaynagin-
da ¢ok basarth sonuglar vermesinin yani sira kalin pargalara da kolayca uygulanmakta olup is sagligi ve
giivenligi egitimi alnarak ve teknigine uygun olarak TiG kaynak makinelerinde kullanilan koruyucu
gazlar, kaynaga hazir hale getirilebilecektir.

13.1 GAZ KORUMALI TUNGUSTEN ELEKTRIK ARK KAYNAGI

TIG kaynag, (Baz1 kaynaklarda WIG “Wolfram Inert Gaz” olarak gegmektedir.) kaynak icin gerek-
li 1sinin, tiikenmeyen bir elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark kay-
nak yontemdir.

Kaynak bolgesine hi¢ ilave metal verilmeden sadece kaynak edilecek ana metal veya metaller eriti-
lerek yapilabildigi gibi, erimeyen tungsten elektrot ile olugturulan ark bdlgesine ayrica ilave metal tel
beslenerek de kaynak metali olugturulur (Gorsel 13.1).

Elektrot, kaynak banyosu, ark ve is parcasinin kaynaga yakin bdlgeleri, atmosferin zararh etkilerin-
den, kaynak torcundan gelen gaz (argon, helyum veya argon helyum karigimi) tarafindan korunur. Gaz,
kaynak bolgesini tam olarak koruyabilmelidir aksi takdirde ¢ok kiiciik bir hava girisi dahi kaynak meta-
linde hataya neden olur.
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Gorsel 13.1:TiG kaynak torcu kisimlari
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TiG: Tungsten erimeyen elektrot Inert (asal) Gaz korumasi altinda kaynak yontemi. (Kullamlan gaz
¢ogunlukla argon gaz1 olmakla birlikte, 6zel baz1 uygulamalarda helyum veya argon-helyum karigimi
gazlarda kullanilhr.)

13.1.1TiG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz kullanmanin tek amaci kaynak sirasinda, kaynak banyosu ve
erimeyen tungsten elektrodunu, havanin olumsuz etkilerinden korumaktir. TIG kaynak yonteminde kul-
lanilan koruyucu gazlar, helyum ve argon veya bunlarin kangimu gibi asal gazlar olup kimyasal bakim-
dan notr karakterde, kokusuz ve renksiz mono atomik gazlardir. Bunlar kimyasal olarak notr bir karakter
tasir ve diger elemanlarla birlesmez. Her ikisi de renksiz ve kokusuz birer gaz olup yanmazlar. Hafif
metal ve alagimlarinin kaynaginda bulunan argonun ¢ok saf olmasi istenir. Mesela argonun (99,99) ice-
risinde bulunan az miktardaki su buhari, oksijen ve azot kaynaginin kalitesine tesir eder. Oksijen ve
azotu az olan argon temiz ve parlak bir kaynak dikis yiizeyi verir. Eger azot ve oksijen miktar1 sinir iize-
rinde bulunursa, yapilan kaynakta dikisin ylizeyi ve gegis bolgeleri gri, kahverengi veya mat bir durum
alir. Argon gazi 150-180 atmosfer basinci altinda tiiplere doldurularak nakledilir. Tiipiin muhtevast,
tiipiin biiyiikliigiine gére 6-9 m3“diir. Argon, oksijen gibi kaynak basincina 6zel basing diigiirme mano-
metreleriyle disiriiliir. Argon miktari, yine tiip lizerinde bulunan ve basing diisiirme manometresiyle
birlikte takilan 6zel aletlerle 6l¢iiliir. Bu da ayrnca otomatik kumanda cihazina baghdir.

13.1.2 Regiilatorler

Kaynakl uygulamalarda kullanilan regiilatorler iki ¢esit olarak karsimiza gikarlar. Bunlar: “Basing
Regiilatorleri” (Or; Oksijen, asetilen regiilatorleri gibi) ve “Akis Regiilatorleri” (Or; Karbondioksit,
argon, kangim gaz regiilatorleri gibi). Basing regiilatdrlerinin her iki géstergesi basing cinsinden, akis
regiilatorlerinde tiip gostergesi basing, caliyma gdstergesi ise debi ( /dak.) cinsinden gdsterime ayarlan-
mislardir(Gorsel 13.2).

TiG kaynaginda kullamlan regiilatorler akis regiilatdrleridir ve mutlaka kullanilan gazin cinsine uy-
gun secilmelidir. Pratikte cahsma debisi olarak ise tel capinin on kati ve kiigiik kayiplarin karsilanmasi
icin bu sonuca iki litre/dakika daha gaz ilave edilerek kullanilir. Ornegin, 0,80 mm ¢apinda gaz kullani-
minda:

(0,80 x 10) + 2 = 10V/dak. gaz kullanim1 ayarlanmahdir.

7
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Gorsel 13.2:Regiilator




13.1.3 Hortumlar

Ozel olarak gdzeneksiz iiretilen hortumlar, gazlar tiiplerden iifleclere iletir. Farkli gaz cinsleri igin
farkli renklerdedir. Kaynak ¢apaklarina ve aleve kars1 direnglidir. Dogal ve sentetik kauguktan imal
edilmistir. Alt kat, katlar aras1 sentetik tekstil 6rgii takviye ve her tiirlii asinma, aleve dayamkh iist kat
olmak {izere ii¢ kath olarak imal edilmistir (Gorsel 13.3).

Gorsel 13.3:Hortum
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OGRENME . o . UYGULAMA
BIRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA y SURE 2
ADI KORUYUCU GAZLARI KAYNAGA HAZIRLAMA DERS SAATI
AMAC

TIG kaynak ydntemi icin basing regiilatdrii montaji ve ¢alisma basing ayarin1 yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Gorsel 13.4:Regiilator baglantist

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar1
Karigim gazi regiilatorii 1 adet
Karisim gaz tiipi 1 adet
Iki ag1zh anahtar seti 1 adet
Kurbagacik 12 1 adet
Uygun ¢apta conta 1 adet
Yildiz tornavida takimu 1 adet
Gaz kagak spreyi 1 adet




islem Basamaklari

a) Is giivenligi igin kisisel koruyucu donammlar giyilerek gerekli tedbirler alinr.
b) Tiim arag, gere¢ ve ekipman hazirlanir.
€) Argon gaz iizerindeki ventillerin kapah oldugu kontrol edilir.
¢) Gaz cikis bolgesindeki disler kontrol edilir.
d) Valf agzindaki olas1 pisligi atmak i¢in tiip valfi kisa siireli ve hafifce agihp kapatilir.
e) Tip valfine uygun ¢apta rakor contasi segilir.
f) Basing diisiiriicii govdesinden sikica tutulur.
g) Uygun anahtar kullanilarak, girig baglant1 rakoru sikica tiip valfine vidalanir.
§) Gazalt1 kaynak makinesi gaz hortumu kelepce gecirilerek baglantisi, regiilatdriin gaz ¢ikigina
sabitlenerek tornavida ile sikigtirilir.
h) Gazalti kaynak makinesine giren argon gaz giris baglantist kontrol edilir.
1) Argon gaz tiipii valfi bir tur acilir.
i) Gaz kagak spreyi ile rakor contasimn sizdirmazlik testi yapilir.
j) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
k) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortanum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .- . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . .
BIRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI BILGI
KONU TIiG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA YAPRAGI
HAZIRLAMA
AMAC

TiG kaynak makinesini kaynaga hazirlamak.
GIRiS

TIG kaynak yontemi ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esash alagimlarin kaynaginda
ve endiistride demir dig1 metal ve alagimlarin ¢ok bilyiik bir kisminin kaynatilmasinda basan ile kullani-
larak biitiin kaynak pozisyonlarinda saglikh sonuglar alinmaktadir. Bu yontem ince levhalarin kaynagin-
da ¢ok basanli sonuglar vermesinin yani sira kahin pargalara da kolayca uygulanmakta olup is saghig ve
giivenligi alarak teknigine uygun olarak TIG kaynak makineleri kaynaga hazir hale getirilebilecektir.

13.2 TiG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLAMA

TIG kaynaginda basarih bir sonug elde etmek ve tiim kapasitesini kullandirabilmek igin her bir par-
¢anin kendi fonksiyonu olan bir¢cok farkli pargadan olusan donanima sahip olmasi gerekir.

13.2.1 TIG-MIG Kaynak Donammim Olusturan Elemanlar

Akim {ireteci

Torg

Koruyucu gaz tiipti ve donanimi

Sogutma sistemi

Torg iizerinden veya ayakla kontrol edilen kumanda

VVVVYY

TIG kaynaginda diisen karakteristikli kaynak makineleri (akim iiretegleri) kullanilir. Bu nedenle
prensip bakimindan elektrik ark kaynaginda kullanilan makineler TIG kaynaginda da kullamilabilir. TIG
kaynaginda, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma siiresindeki kesiklikler cok daha az sayida
oldugundan uygun kuvvette akim iireteglerinin se¢imi ¢ok 6nemlidir(Gorsel 13.5).

Gorsel 13.5:TIG kaynak makinesi




> TIG Kaynak Makineleri: Kaynak akimi i¢in gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak
amaciyla gelistirilmis makinelerin timiine kaynak makinesi veya akim iireteci denir.

Ergitme kaynaginda kullanilan elektrik ark kaynak makineleri, sebekeden aldig1 yiiksek ge-
rilim ve diisiik akim giddetindeki elektrik enerjisini diigiik gerilim ve yiiksek akima gevirir.
Kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10 ila 600 amper ara-
sindadir. Asagida agiklanacak koruyucu gaz kaynaginda kullanilan kaynak makineleri, dogru ve
dalgali (alternatif) akim tiiriiyle ¢alisir. Her iki akim tiiriiniin kaynak olusumuna degisik katki ve
iistiinliikleri vardir. Yine de akim tiiriiniin se¢imi, kaynak elektrodu ve donaniminin yapisina go-
re degisiklik gosterir. Ayrica ark kaynak makineleri karakteristik ark ¢izgilerine gére de grupla-
mir. Ortiilii elektrot kaynaginda fazla egimli dik diisen karakteristikli ¢izgiye sahip kaynak akim
iiretegleri, koruyucu ark kaynaginda yatay karakteristikli akim tiretecleri kullanilir.

> Inverter Kaynak Makineleri: Ortiilii elektrot ile yapilan ark kaynagi, elektrot ile kaynak
yapilacak malzeme arasinda ark olusturularak elektrodun erimesini saglayan 1s1 sayesinde olu-
sur. Bu ark1 olusturan etken ise yiiksek akim siddetidir. Ortiilii elektrot kaynaginda kaynak ma-
kinesinin gorevi, sebekeden aldig yiiksek voltaj (220 V veya 380 V)-diisiik amper siddetini,
diisiik voltaj—yiiksek amper siddetine doniistiirmektir. Uzun yillar ortiilii elektrot kaynaginda
kaynak transformatorleri veya kaynak redresorleri alternatifsizdi. Son 15 yilda tiim diinyada ol-
dugu gibi tikkemizde de transformatdr ve redresor kaynak makinelerinin yerini inverter kaynak
makineleri almaya basladi(G6rsel 13.6).
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Gorsel 13.6: TIG kaynak makinesi kutuplama

> TIG Kaynak Torclari:TiG kaynaginda kullamlan korucu gaz ile torcun tetik kismuna ge-
rekli kaynak akimim getiren TIG kaynak ekipmamdir (Gérsel 13.7).

v

Gorsel 13.7:TIG kaynak torcu
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Tungsten Elektrotlar:Ulkemizde ¢oguntukla paslanmaz geliklerin ve aliiminyum malze-
melerin kaynaklarinda kullanilan TiG ydnteminde, tungsten elektrotlar genelde iki gesit ola-
rak bulunmaktadir. Bununla birlikte farkli ¢esitlerini de bulmak miimkiindiir. Bunlar kirmiz
renk kodu ve yesil renk kodu ile ayirt edilmektedirler. Eger Aliiminyum veya benzeri hafif
metallerin kaynaklar1 s6z konusu ile kullanilmas: gereken tungsten elektrot yesil renk kodlu-
dur.

Bunun diginda diger tiim metallerin (karbon ¢elikleri, paslanmaz celikler, bakir ve alagimla-

11 vb.) kaynaklarinda kullanilmasi gereken tungsten elektrot ise kirmizi renk kodludur. Bununla
birlikte diinyada farkhi renk kodlari ile tungsten elektrotlar iiretilmekte ve satisi yapilmakta-

dir(Gorsel 13.8).

Tablo 13.1:Tungsten Elektrot Renk Tablosu

AWS % Min. % % %Max. RENK RGeS
AST Tungusten Teryum Zirkonyum | Diger KODU Q)
EW 99,5 - 0.5 . YESIL 3400
EWTh-1 98,5 0,39 -1.2 0.5 SARI 4000
EWTh-1 97.5 1722 05 | @ KMz 4000
EWTh-3 98.5 0.35 - 0.55 05 (@  mavi 4000
EWZ 99.2 05 | @PranveERENGE 3700

[ 4

Gorsel 13.8:Tungsten elektrotlar

» Kaynak Elemanlarimin Se¢imi:TIG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde gubuk

bigiminde bulunur. Yontemin tam mekanik uygulamasinda malzeme, tel bigiminde ek bir
slirme tinitesi tarafindan beslenir. Normalde kaynak sarf malzemeleri ana metalle ayn1 tiirden
segilirler.

Malzeme Yiizeyinin Temizlenmesi: Iyi bir kaynak sonucu i¢in kaynak béliimiindeki
kaynak oluk yan duvarlarinin ve is parcasi yiizeyinin, kaynaga baslamadan dnce iyice temiz-
lenmesi gerekir. Yiizeylerin ¢iplak metal bigciminde bulunmasi, gresten, kirden, pastan ve bo-
yadan arindirilmig olmasi gerekir.

Kaynak Parametresi: TiG ydnteminin alt kullanilabilirlik siras1 ¢elikte yaklasik 0,3 mm,
aliiminyum ve bakirda 0,5 mm'dir. Ust simrlar1 ise endiistriyel kullanimdaki simrlarla belirle-
nir. Yontemin dolgu kapasitesi cok yiiksek degildir. Bu nedenle genelde sadece TIG kok pa-
solar kaynaklanir ve geriye kalan pasolarda daha yiiksek performansh diger yontemler (6rtiilii
elektrot, MAG) uygulanir. Kaynak parametresi segiminde, kaynak makinesinde sadece akim
siddetinin ayarlandigi zamanlar hatirlanmalidir. Ark gerilimi, kaynak¢inin kullandig ark




uzunluguna gore hesaplanir. Bu kapsamda ark uzunlugu arttik¢a gerilimin de artmast s6z ko-
nusudur. Dogru akimla (“-* kutup) ¢eligin kaynaklanmasi sirasinda her bir mm et kalinhgi
icin 45 amper akim siddeti, tek paso kaynak icin yeterli akim siddetini olusturur. Aliimin-
yumda uygulanan alternatif akim kaynaginda 40 amper / mm gereklidir (Gorsel 13.9).

» Koruyucu Gaz Miktarlarinin Ayarlanmasi: Koruyucu gaz miktari, I/dak. akig miktari
ile ayarlanir. Bu, kaynak banyosunun boyutuna, elektrot ¢apina, gaz memesi ¢apina, memenin
ana malzeme ylizeyine dogru mesafesine, ortamdaki hava akisina ve koruyucu gazin tiiriine
gore ayarlanir. Ayrica koruyucu gazlar boliimiine de bakimiz. Pratik olarak, koruyucu gaz ola-
rak argon kullanildiginda ve en ¢ok kullanilan 1 ila 4 mm arasindaki tungsten elektrot ¢apla-
rinda her dakikada bir 5 ila 10 litre koruyucu gaz uygulanmasi séylenmektedir. Takili bir bi-
riktirme memesi oniindeki orantisal basincin debisi 6l¢iilerek, akis miktar1 dolayli olarak ma-
nometre ile 6l¢iilebilir. Manometrenin cetveli bunun ardindan dogrudan I/dak. cinsinden ka-
libre edilir. Cam tiipler ve samandira yardimiyla dogrudan torgtaki akan koruyucu gaz akigint
Olgen dlgiim cihazlar1 daha hassas sonuglar verir.

» Arkin Ateslenmesi: Ark hi¢bir zaman ana metal olugunun disinda ateslenmemeli, her za-
man ategleme yeri kaynak sirasinda yeniden eriyecek yerin hemen yakininda bulunmahdir.

Dogru Akimla Kaynak Alternatif Akimla Kaynak

Tungsin krod —

BN GAL

sk

it

Celik,Crni-geligi ,Bakir malzmeler igin Al alasimlar icin uygulama
uygulama

Gorsel 13.9:Arkin ateslenmesi

> TIG Torcunun Siiriilmesi:TIiG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde gubuk bi-
¢iminde bulunur. Yontemin tam mekanik uygulamasinda malzeme, tel bigiminde ek bir
tinitesi tarafindan beslenir. Normalde kaynak sarf malzemeleri ana metalle ayni tiirden segilir-
ler.

» Ark Boyu: Ark boyu, kaynak esnasinda 1s1 kontrolii igin dnemlidir. TIG kayna@ sabit akimh
bir yontemdir. (Makine iizerinde amper ayar yapildiktan sonra kaynak yapilir.) Ancak ark
boyu arttikga voltaj yiikseleceginden kaynak bolgesinde 1s1 girdisi artacaktir. Yeni baglayanlar
tungsten elektrotun kirlenmesinden korktuklar i¢in ark boyunu yiiksek tutma egilimindedir-
ler. Ashnda ark boyu kullamlan tungsten ¢apimn 1-1,5 kat1 arasindadir. (Omegin; 1,6 mm ca-
pinda tungsten elektrot kullaniyorsamz ark boyu 1,6 ile 2,4 mm arasinda olmalidir.) Asint ark
boyu arkin kontroliinii zorlastirir ve ayn1 zamanda tungsten ¢ok 1sinacaktir.
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OGRENME . o . UYGULAMA
RIRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA SURE 2
ADI HAZIRLAMA DERS SAATI
AMAC

TIG kaynak makinesinin torg ve sase baglantisim yapabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

@P «_Basin¢ Distrlct
«_Gaz Tipii

Ters Kutuplama

Dtz Kutuplama

[ ]
Sase Penses] Torg [

Gorsel 13.10:TiG kaynak makinesi kutuplama

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar:
TIG kaynak makinesi 1 adet
Torg 1 adet
Sase kablosu 1 adet




islem Basamaklari

a) Cihazin sase kablosu "+" kutba baglanir.

b) Torcun iizerinde olan 3 adet baglantimn neler oldugu tespit edilir.

c) Tespit edilen kablo "-" kutba baglanir.

¢) Torg hortumu gaz girigsine baglanir.

d) Torg soketi ise kontrolcii girigine baglanir.

e) Baglantis1 daha 6nce yapilan koruyucu gaz agilir.

f) Son kontroller yapildiktan sonra torcun ekipmanlari birlestirilir.

g) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi 6nleyiniz.

§) Arkadaglan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA - . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN

1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 TERTIP/DUZEN 10
7 BILGIi 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5

TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . o . UYGULAMA
BiRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA SURE 2
ADI HAZIRLAMA DERS SAATI
AMAC

TIG kaynak makinesinin tor¢ ekipmanlarim dogru bir sekilde birlestirebilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 13.11:Torg ekipmanlar

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar:
TIG kaynak makinesi 1 adet
Torg 1 adet
Torg ekipmanlari 1 adet




islem Basamaklari

a) Cihaza baglanan torg ele alinir.
b) Torcun dn ucuna gaz ifleyici baglanir.
¢) Tungsten elektrot tutucu torcun arka kismindan igine itilir.
¢) Tugsten elektrodu tutucunun igine yerlestirilir.
d) Torcun 6n kismina seramik niizul (fincan) baglanir.
e) Torcun arka kismina elektrot oturtacak sekilde tapa baglanir.
f) Tungsten elektrot mesafesi, seramik nodiilliiniin numarasina gore belirlenir.
g) Elektrot istenilen mesafeye getirildikten sonra tapa sikihr.
§) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi 6nleyiniz.
h) Arkadaglar ile birlikte ¢aligma ortamuim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
DIiKKAT! Tiim ekipmanlar tungsten elektrot capina uygun secilmelidir.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIiPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . o . UYGULAMA
RIRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA SURE 2
ADI HAZIRLAMA DERS SAATI
AMAC

TIG kaynak makinesi parametre degerlerini dogru sekilde ayarlayabilmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Kafraan yepiacaly stom | —._

/. _— San amparn gatas e i)
lahg damndan i A -
tymalh yaplacy me bk »if' L]

fegan 5 {5

Ik kakg aem(A —. [ Seamper(A)

|k gaz sresi (=) —, '(—.:‘m a7 silps (8]

Gorsel 13.12:TiG kaynak makinesi parametre semas1

Kullamlacak Ara¢ Gerec¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktar1

TIG kaynak makinesi 1 adet




islem Basamaklari

a) Kaynak makinesi agilir.
b) Calisilacak malzeme tiirii ve kalinhgi belirlenir.
¢) Cihaz parametreleri belirlenir.
¢) Kaynaga baslanirken ilk gaz siiresi belirlenir.
d) Tlk kalkis akimu belirlenir. (Bu degerin girilmesinin sebebi ince pargalarin yirtilmasini engelle-
mek i¢indir. Caligma akiminin altinda segilir.)
e) Kalkis akimindan kaynagin yapilacagi akima gegis siiresi belirlenir.
f) Tetik birakildiginda son ampere gegilir.
g) Kaynak bitimindeki son amper degeri girilir.
§) Kaynak bitimindeki son gaz siiresi belirlenir.
h) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi onleyiniz.
1) Arkadaglan ile birlikte calisma ortamim temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = . - .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 | BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100
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OGRENME . . .
BiRIMi-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI BILGI
KONU TiG KAYNAGI iLE CELIK BORULARIN YAPRAGI
KAYNAGINI YAPMA
AMAC

TiG kaynag ile gelik borularin kaynagim yapmak.
GIRiS

TIG kaynak yontemi ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esash alagimlarin kaynaginda
ve endiistride demir dig1 metal ve alagimlarin ¢ok bilyiik bir kisminin kaynatilmasinda basan ile kullani-
larak biitiin kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinmaktadir. Bu yontem ince levhalarin kaynagin-
da ¢ok basanli sonuglar vermesinin yani sira kahin pargalara da kolayca uygulanmakta olup is saghig ve
giivenligi egitimi alinarak ve teknigine uygun olarak TIG kaynag ile celik borularin kaynag: yapilabile-
cektir.

13.3 TiG KAYNAGI iLE CELiK BORULARIN KAYNAGI

Ozellikle ila¢ ve gida tesislerinin cogunlukla paslanmaz celikten yapilan boru hatlarinda mutlaka
kullanilan TIG yéntemi, giiniimiizde karbon ¢eliginden mamul endiistriyel tesislerin boru donammlari,
gemilerin boru donammlari, dogalgaz kolon ve daire veya tesis i¢i hatlarinin da gerek kok paso gerek
dolgu kaynaklarinda yogun olarak kullanilmaktadir.

Boru hatlarindan gecirilen akiskan 6zelikle insan saglig ile direkt ilgili ise (gida, ilag vb.) kok paso-
larin uygulamasinda, boru hattina mutlaka tampon (kok) gazi doldurulmalidir. Bu gaz saf argon, azot
veya argon ile azot karnigimu olabilecegi gibi, gaz firmalarinin bu amag ile trettikleri “kok gazi” da kul-
lanilabilir. Bu islem yapilmadig: takdirde kaynak boru i¢inde sarma veya ¢okiintiiler seklinde sekil bo-
zukluklar1 olusacaktir. Hatta bu noktalara takilan akiskan kahintilara ve ¢esitli bakterilerin olugsmasina
neden olacaktir. Daha sonra hattan gegirilen akiskan da bu istenmeyen bakteriler nedeni ile bozulacaktir.
Oysaki tampon gazi doldurulan hatta yapilan kaynaklarda, kaynagin arka (boru igindeki) boliimiindeki
yiizeyi de ayn1 dis yiizeydeki gibi sirt formu seklinde akiskanmn kahinti birakmadan gecebilecegi bir yii-
zey olusturacaktir(Gorsel 13.13).

Kaynak

Tamgon

Hagt Bant

Gorsel 13.13:Tampon gaz kullanilarak yapilan boru kaynagt




TiGKaynagimin Avantajlar

Yiiksek bir kaynak hizinin saglanmasi

Verilen 1simin belirli bir bolgeye tesir etmesi

Is1 distorisyonlarinin azhigi

Mekanik 6zelliklerin iyi korunmasi

Temiz kaynak dikislerinin elde edilmesi

Kaynak iglemi bitiminde temizlige ihtiya¢ duyulmamasi
Kolay bir sekilde mekanize edilmesi

VVYVYVYVYVY

TiG Kaynaginin Dezavantajlari

Tungsten elektrotun kaynak dikigine karigmasi
Oksit kalintilar

Gozenek olusumu

Yetersiz erime

Ug krater ¢atlaklarinin olugmasi

VVYVYYVYVY

13.3.1 Celik Borularin Kaynagim1 Yapma

Celik Borularin Kesilmesi: Endiistride birgok uygulama, akigkanlarin iletimini gerektirmektedir.
Akiskanlarin en 6nemli 6zelligi, sizdirmazhga karst duyarl olmalaridir. Borularin kaynaginda en kiigiik
hata ya da zayif birlesmeler, giderek artan sizmalarin olusmasina neden olur.

Kaynak Agz1 Acma: TIG kaynak yonteminde kaynak dncesi bir kaynak agzi1 agilmalidir. Kahinhg:
8 mm’ye kadar olan pargalarda kaynak agzi agilmadan kiit alin, kivrik alin, kose alin ve tiglii alin birles-
tirmeler uygulanir. 8 mm ve daha kalin pargalarin tek tarafli birlestirilmesinde V ve U alin kaynak agiz-
lar1 kullantlir (Gérsel 13.14). Bununla beraber TiG kaynag kalin pargalar i¢in ekonomik degildir.

Gorsel 13.14:Kaynak agz agilmis gelik boru

Mekaniksel ve Kimyasal Temizleme: Borularin kesme isleminde agiga ¢ikan ¢apaklar, temizle-
menin geregini ortaya ¢ikarirken gereg {izerinde degisik {iretim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit
artiklart da, kaynak 6ncesi yok edilir. Bunun i¢in yine talagh iiretim araglarindan yararlanmak miimkiin-
diir. Kiigiik capaklar egeler ile giderilir. Daha agir temizlik gerekiyorsa, el tipi zimpara taslar1 daha kisa
siirede sonu¢ ahnmasina yardimei olacaktir (Gorsel 13.15).
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TIG kaynaginda kaynak agzinin temizligi yasamsal derecede dnemlidir. Hadde ciiruflari ve oksit
kalintilarinin firga veya taglamayla uzaklagtiilmasi gerekir. Aliminyum ve aliiminyum alagimlarinda
ag1z kenarlar1 ve dikigin ¢evresi, hizla ve yeniden olusan oksit kalintilarinin uzaklastirabilmesi i¢in kay-
naktan hemen 6nce bir kez daha paslanmaz ¢elik firgalarla firgalanmas1 gerekir. Ciinkii oksit kalintilari-
nin elektron ¢ikis isinin daha diisiikk olmasi nedeniyle ark tercihan bu tabakalarla elektrot arasinda yanar
ancak bu durumda oksidin gozenek olusma tehlikesi mevecuttur. Uygun ¢6ziicii maddelerle ilave uzak-
lastirma tercih edilebilir. Bu igslem nikel ve alagimlarimn kaynaginda daha 6nemlidir.

Gorsel 13.15:Capak temizleme

TiG Kaynak Kiyafetleri: Insan goziine olumsuz olarak etki eden enfraruj 1sinlan ise, dalga boyla-
rina gore goziin on ve arka kisimlarinda tahribatlara yol agar. Kisa dalga boyuna sahip enfraruj 1sinlari,
gbzde bulunan ag tabakasinin yanmasina ve korliige kadar giden olumsuzluklara neden olur. Uzun dalga
boylu enfraruj 1sinlar ise goz mercegi saydamliginin yitirilmesine, sonugta da katarakt denilen bir goz
hastaliginin meydana gelmesine yol agar. Ileri asamalarda bu hastahk, ameliyat ile tedavi edilebilse de
kiside gdrme yeteneginin azalmasina neden olmaktadir.

Gozlerin zararl 1s1nlardan korunmasi igin kaynak arkina renkli koruyucu camlar ile bakilmasi zo-
runludur(Gorsel 13.17). Kaliteli koruyucu camlar gozleri, goriinen 1sinlardan korudugu gibi hemen he-
men biitiin ultraviyole 1sinlar1 da emer. Kullanilacak camlarin 6nceden kontrol edilmesi ve kalitesinin
onaylanmas1 gerekmektedir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan camlar, maskelere uyum saglayabilme-
leri i¢in 60x110 mm Glgiilerinde tiretilir. Kaynak esnasinda sigramalarin cama zarar vermemesi ve kiril-
malarini engellemek i¢in camlar, iki adi cam arasina konularak maskeye takilir(Gorsel 13.16).

Kaynaket
maskesi
-
% Basmng dugiiriic
{ﬁ Kaynak havalan. S
Baghk :;\ dirma sistemd .
Onlizk

Is pargast
Deri énlik

Givenlik ayakkabist

Girsel 13.16:TiG kaynaginda giivenlik ekipmani




Gorsel 13.17:Kaynak maskesi

TiG Kaynak Yéntemi: Aliiminyum, magnezyum ve berilyumlu bakir disindaki tiim metallerin
kaynagi, tungsten elektrodun negatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme Dogru Akim Dogru
Kutuplama (DADK) denir. Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK) ise elektrot pozitif kutupta olup alii-
minyum, magnezyum, berilyumlu bakir gibi yiizeylerde devamh oksit tabakasi bulunan metallerin kay-
naginda kullanihr.

Iki kutuplama arasindaki farki daha iyi agiklayabilmek igin her ikisini de ayri ayr incelemekte yarar
vardir. Elektrot, DADK olur ise yani negatif kutuplama denilen kaynak makinesi iizerinde (-) kutba bag-
lanir. 15 parcasi da (+) kutba baglanirsa elektrodu olusturan sivri ugtan, yassi yiizey olarak ele alinan is
parcasima dogru yiiksek oranda elektron bombardimant meydana gelecek olup bu iglem is parcasinin
yiiksek oranda 1sinip daha kolay ergimesine yol agacaktir.

Is pargasinin bu tiir kutupta daha kolay veya daha fazla erimesinin sebebi; elektrik arkini olusturan
elektronlarin negatif yiiklerinden kaynaklanmaktadir. Genel fizik kurallarina gore negatif yiikli elekt-
ronlar ters kutup olarak adlandirlan pozitif kutba dogru gitmekte ve bu gidis esnasinda da elektron
bombardimant diye tabir edilen arki olusturmaktadir.

Bu anlatilanin tersi diisiiniildiigiinde DATK’da meydana gelen olay su sekildedir: Elektrodu olustu-
ran silindirik sivri uglu tungsten metali pozitif kutupta, yass1 diiz is parcasi ise negatif kutupta olacaktir.
Biraz dnce agiklanan sekliyle ve genel fizik kurallarina gore elektrik arkini olusturan elektronlar negatif
yiikli olup pozitif kutba dogru hareket ettiklerine gére DATK’da elektron hareketi yass1 is pargasindan
sivri uglu elektrota dogru olacaktir. Bu islemde elektron bombardimam olarak gergeklesir.

Bombardimam yapan taraf 1sidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bombardimana gogiis ger-
mek durumunda olan taraf 1sidan fazla etkilenecektir.

Etkilenen sivri uglu elektrot oldugu icin 1s1 da bu kesimde yani elektrotta artacaktir. Bu nedenle yu-
karida verilen elektrot kalinliklar1 degisecektir.
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Gérsel 13.19:TiG boru kaynaginda ek telinin verilmesi

Sozii edilen bu durumlar dogru akim i¢in gegerli olmaktadir. Ancak kaynakgilar dogru akim hari-
cinde bir de dalgali akim ya da alternatif akim diye adlandirilan akim tiiriiyle ¢aligan makineler kullanir.
Alternatif akim dogru kutuplamayla ters kutuplamanin birlikte kullanildig bir tiirtidiir. Normalde kulla-
nilan ve sebeke gerilimi diye adlandinlan elektrik enerjisi alternatif akimdir ve bir saniye i¢inde 50 defa
dogru, 50 defa da ters kutuplama denebilecek sekli alir.

TiGKaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar Sunlardir:

Kaynak dncesi, kaynak edilecek pargalar iyice temizlenmelidir.

Kaynakta kullanilacak elektrodun ¢api, parga kalinliginin yarisi olmalidir.
Kaynak sirasinda elektrot pargaya veya ilave metale asla degdirilmemelidir.
Degdirildiginde hem elektrot hem de kaynak kirlenir, ayrica tungsten oksitlenir.
Bu durumda kaynak kesilmeli ve tungsten elektrot taga tutulmalidir.

Y VV VY

Gorsel 13.20: Kaynak dikis ornegi




OGRENME . . . UYGULAMA
BiRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERIi YAPRACI
UYGULAMA TiG KAYNAGI ILE CELIK BORULARIN SURE 6
ADI KAYNAGINI YAPMA DERS SAATI
AMAC

TIG kaynak ydntemi ile teknigine uygun ¢elik borular birlestirme islemini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli/ Gorseller

40

Gorsel 13.21:Kaynak yapilacak borunun 6lgiileri

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
TIG kaynak takim 1 adet
Celik boru 25 mm ¢apinda 1 adet
Pense 1 adet
V kaynak yatagi 1 adet
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islem Basamaklar

a) Is giiveligi igin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.
b) Tiim arag ve geregler hazirlanir.
¢) Regiilator tlizerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.
¢) Malzemeye uygun tungsten elektrodu segilir.
d) Cihaz iizerinde malzeme kalinhigina uygun parametre degerleri girilir.
e) Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra ¢arpilmalari engellemek i¢in uygun araliklarda
boruya punta atilir.
f) Kaynak torcu kaynak yoniinde hareket ettirilir.
g) Kaynak bitiminde parga sogutulur.
§) Soguyan pargaya numara basihr.
h) Biten is pargasi sorumlu dgretmene teslim edilir.
1) Malzemeleri 6l¢iisiinde keserek israfi dnleyiniz.
i) Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortamini temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz
koyunuz.
SIRA = ; 2 - ; ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 | TERTIP/DUZEN 10
7 | BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
TOPLAM PUAN 100




OGRENME-13 . . .
BiRIMI TiG KAYNAGI iSLEMLERIi BILGI
KONU TIG KAYNAGI ILE BAKIR BORULARIN YAPRAGI
KAYNAGINI YAPMA
AMAC

TiG kaynag ile bakir borularin kaynagim yapmak.
GIRiS

TIG kaynak ydntemi ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Demir esash alagimlarin kaynaginda
ve endiistride demir dig1 metal ve alagimlarin ¢ok biiyiik bir kisminin kaynatilmasinda bagan ile kullani-
larak biitin kaynak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinmaktadir. Bu yontem ince levhalarin kaynagin-
da ¢ok basanli sonuglar vermesinin yan1 sira kalin pargalara da kolayca uygulanmakta olup is sagligi ve
giivenligi egitimi ahinarak ve teknigine uygun olarak TIG kaynag ile bakir borularin kaynag: yapilabile-
cektir.

13.4 TiG KAYNAGI iLE BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

13.4.1 TiG Kaynagi ile Bakir Ve Alasimlarimin Kaynagimin Endiistrideki Yeri Ve
Onemi

Bakirn 1s1 iletme kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle (Celikten takriben bes misli daha fazladir.)
kaynak esnasinda verilen 1s1 ¢ok ¢cabuk yayihir ve bunun sonucu olarak da kaynatilacak bakir levhanin
kalinlig: arttik¢a 1s1 yaytmnu da artacagindan bir 6n tavlamaya ihtiyac vardir. Ayrica bakirin is1yla gen-
lesme miktarinin da fazlahigi, bilhassa alin birlestirmelerinde iki parga arasinda birakilan araligin kama
seklinde olmasi zorunlulugunu ortaya koyar. Bu iki hususa dikkat edilmesi sarti ile verilen kaynak ka-
rakteristiklerini kullanarak bakirin, TIG kaynak metodu ile kaynagi kolaylikla yapilir.

13.4.2 TiG Kaynak Makinesinin Bakir Ve Alasimlarinin Kaynak Ayarlari

Bakir ve alagimlarinin TIG kaynaginda dogru akim, diiz kutup (elektrot) kullamilir. Sadece aliimin-
yum bronzlarinda alternatif akim tercih edilir. Dogru akim makinesi diigen karakteristikli olacaktir (Gor-
sel 13.22).

Dogru Akimla Kaynak Alternalif Akimla Kaynak

Tk st

Celik, Crni-gelidi ,Bakir malzmeler igin Al alagimlar igin uygulama
uygulama

Gorsel 13.22:Malzeme cinsine gore elektrodun ucu ve akimin segimi
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Gorsel 13.23:TiG bakir boru kaynag

> Bakar i¢cin Tungsten Elektrot Secimi ve Sebepleri: En ¢ok kullanilan elektrot, saf tungs-
tene gore daha yiiksek akim yogunluklarina miisaade eden ve ucunda bir top olusturmak sakincasim
arz etmeyen %2 toryumlu tungsten elektrottur (Gérsel 13.23).

> Tungsten Elektrot Ucu: Celik bakir ve alasimlart TIG kaynaginda dogru akimla negatif ku-
tupta kaynak yapilir. Tungsten elektrotlar, miimkiinse sadece tungsten elektrotlar i¢in kullanilan in-
ce taneli taslama tezgahlarinda, boylamasina sivri olarak taglanir. Keskin uglarin kirilmaya karst
karni1 dayaniksizdir. Sivri, konik sekil daha ¢ok diigiik kaynak akimlarinda, diiz akiml sekil ise me-
kanik kaynakta esit niifuziyet i¢cin kullanilir.

>Bakir ve Alasimlarmn ilave Telleri: Kullanilan ilave metal cubuklar, bakir silisyum bron-
zu Cu-Ni ve aliiminyum bronzundan yapihr. Yiiksek kaliteli kaynaklar verir.

»Kaynak Oncesi Temizleme: Kaynak éncesi bakir ve alagimlar oksitten anndiriimahdir. Bu
temizleme iglemi kimyasallarla veya mekanik yollarla yapilmahdir.

»Mekanik Temizleme: Tel firga, zzmpara veya polisajla temizlenmelidir.

»Bakir ve Alasimlarimin Kaynaginda Kullanilan Gazlar: Bakir ve alagimlarinin kaynaginda
kullanilan gazlar genellikle argondur. Amerika’da ayrica helyum ve argonla-helyum karigimlart kul-
lanilir. Koruma gazi olarak azotun kullanilmasi da miimkiindiir. O da helyum gibi yiiksek ark geri-
limlerini gerektirir.




OGRENME . .. . UYGULAMA
BiRIMI-13 TiG KAYNAGI iSLEMLERI YAPRACI
UYGULAMA TiG KAYNAGI ILE BAKIR BORULARIN SURE 4

ADI KAYNAGINI YAPMA DERS SAATI

AMAC

TIG kaynak ydntemi ile teknigine uygun bakir borular birlestirmek.

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli/ Gorseller

- 60 60

Q‘I "
|
|

Gorsel 13.24:Kaynak yapilacak bakir borunun dlgiileri

Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
TIG kaynak takimi 1 adet
Bakir boru 172" 2 adet
Kaynak teli 1 adet




islem Basamaklar

a) Is giiveligi icin gerekli ekipmanlar giyilerek tedbirler alinir.

b) Tiim arag ve gerecler hazirlanir.

c) Bakir borular istenilen 6l¢iide kesilir.

¢) Regiilator tizerinde gerekli gaz basinci ayarlanir.

d) Malzemeye uygun tungsten elektrodu segilir.

e) Cihaz iizerinde malzeme kalinligina uygun parametre degerleri girilir.
f) Kaynak torcu kaynak yoniinde hareket ettirilir.

g) Kaynak bitiminde parga sogutulur.

g) Soguyan pargaya numara basihr.

h) Biten i pargasi sorumlu 6gretmene teslim edilir.

1) Malzemeleri 6lgiisiinde keserek israfi onleyiniz.

i) Arkadaglan ile birlikte ¢alisma ortanmum temizleyerek takim ve malzemeleri yerlerine eksiksiz

koyunuz.
SIRA y . . e . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 IS GUVENLIGI 10
2 EKIPMANIN DOGRU KULLANIMI 10
3 OLCU/GONYE 15
4 BECERI 25
5 SURE(ZAMAN) 5
6 TERTIP/DUZEN 10
7 BILGI 20
8 ATIK MALZEMELERI AYRISTIRMA 5
283 [TOPLAMPUAN 100
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ASICI Ahmet (Ceviren), Metallerin islenmesi, ABB Yayini.
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GENEL AG KAYNAKCASI

1. Is Saghgi Giivenligi ile Tlgili Genel Bilgiler

http://www. istesaglikdergisi.com.tr/index.php/temmuz-2010/72-is-sagligi-quvenligi-ve-

sorumluluklar%20adresinden%2011.11.2013

N ®N

https://turkmaksan.com.tr/flans-imalati/

GORSEL KAYNAKCA

https://www.tesisat.org/atik-su-tesisati-montaj-kurallari.html
https://www.tesisat.org/temiz-su-tesisatinda-kullanilan-borular.html
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 :/iww.ewm-group.com/tr/fachwissen/wig-schweissen-grundlagen.html

OGRENME BIiRIM 1 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsell.1- Gorsell.2- Gorsell.3- Gorsell .4- Gorsell.5-
Gorsell.6- Gorsell.7- Gorsell.8- Gorsell.9- Gorsell. 10-
Gorsell.11- Gorsell. 12 —-Gorsell.12- Gorsell. 13

Komisyon tarafindan olugturuldu

OGRENME BIiRIM 2 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 2.1-Gorsel 2.2-Gorsel 2.3-Gorsel 2.4-Gorsel 2.5-
Gorsel 2.6-Gorsel 2.7-Gorsel 2.8-Gorsel 2.9- Gorsel 2.10-
Gorsel 2.11- Gorsel 2.12- Gorsel 2.13- Gorsel 2.14- Gorsel
2.15- Gorsel 2.16- Gorsel 2.17- Gorsel 2.18- Gorsel 2.19-
Gorsel 2.20- Gorsel 2.21- Gorsel 2.22- Gorsel 2.23- Gorsel
2.24- Gorsel 2.25- Gorsel 2.26- Gorsel 2.27- Gorsel 2.28-
Gorsel 2.29- Gorsel 2.30- Gorsel 2.31- Gorsel 2.32- Gorsel
2.33- Gorsel 2.34

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BiRiM 3 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 3.1-Gorsel 3.2-Gorsel 3.3-Gorsel 3.4-Gorsel 3.5
Gorsel 3.6-Gorsel 3.7-Gorsel 3.8-Gorsel 3.9- Gorsel 3.10-
Gorsel 3.11- Gorsel 3.12- Gorsel 3.13- Gorsel 3.14- Gorsel
3.15- Gorsel 3.16- Gorsel 3.17- Gorsel 3.18- Gorsel 3.19-
Gorsel 3.20- Gorsel 3.21- Gorsel 3.22- Gorsel 3.23

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BIiRIM 4 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorseld. 1- Gorseld.2- Gorseld.3- Gorseld.4- Gorseld.5-
Gorseld.6-Gorseld.7- Gorseld.8- Gorseld.9- Gorseld. 10-
Gorsel4.11- Gorseld.12- Gorseld.13- Gorseld. 14 Gor-
sel4.15- Gorseld.16- Gorseld.17-Gorsel4. 18 Gorseld.19-
Gorsel4.20- Gorseld.21- Gorsel4.22- Gorseld.23- Gor-
sel4.24- Gorseld.25- Gorseld.26- Gorseld.27- Gorseld.28-
Gorseld.29- Gorseld.30- Gorseld.31- Gorseld.32- Gor-
sel4.33- Gorseld.34- Gorseld.35- Gorseld.36- Gorseld.37-
Gorseld.38- Gorseld.39- Gorseld.40 Gorseld.41- Gorseld.42

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BiRIM 5 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 5.1-Gorsel 5.2- Gorsel 5.3- Gorsel 5.4- Gorsel 5.5-
Gorsel 5.6- GOrsel 5.7- Gorsel 5.8- Gorsel 5.9- Gorsel 5.10-
Gorsel 5.11- Gorsel 5.12- Gorsel 5.13- Gorsel 5.14- Gorsel

Komisyon tarafindan olugturuldu



http://www.istesaglikdergisi.com.tr/index.php/temmuz-2010/72-is-sagligi-guvenligi-ve-sorumluluklar%20adresinden%2011.11.2013
http://www.istesaglikdergisi.com.tr/index.php/temmuz-2010/72-is-sagligi-guvenligi-ve-sorumluluklar%20adresinden%2011.11.2013
https://www.tesisat.org/atik-su-tesisati-montaj-kurallari.html
https://www.tesisat.org/temiz-su-tesisatinda-kullanilan-borular.html
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://www.ewm-group.com/tr/fachwissen/wig-schweissen-grundlagen.html
https://turkmaksan.com.tr/flans-imalati/

5.15- Gorsel 5.16- Gorsel 5.17- Gorsel 5.18- Gorsel 5.19-
Gorsel 5.20- Gorsel 5.21- Gorsel 5.22- Gorsel 5.23- Gorsel
5.24

OGRENME BIRIM 6 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 6.1- Gorsel 6.2- Gorsel 6.3- Gorsel 6.4- Gorsel 6.5-
Gorsel 6.6- Gorsel 6.7- Gorsel 6.8- Gorsel 6.9- Gorsel 6.10-
Gorsel 6.11- GoOrsel 6.12- Gorsel 6.13- Gorsel 6.14- Gorsel
6.15- Gorsel 6.16- Gorsel 6.17- Gorsel 6.18 Gorsel 6.19-
Gorsel 6.20- Gorsel 6.21- Gorsel 6.22- Gorsel 6.23

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BiRIM 7 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 7.1- Gorsel 7.2- Gorsel 7.3- Gorsel 7.4- Gorsel 7.5-
Gorsel 7.6- Gorsel 7.7- Gorsel 7.8- Gorsel 7.9

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BiRiM 8 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 8.1- Gorsel 8.2

Komisyon tarafindan olugturuldu

https://www.yild izgaz.com.tr/tr

Gorsel 8.3 TR/products/detail/4/basinc-
dusurucu-asetilen
yildizgaz.com.tr/tr-

Gorsel 8.4 TR/products/detail/1/basinc-

dusurucu-oksijen

Gorsel 8.5- Gorsel 8.6

Komisyon tarafindan olugturuldu

https ://www.askaynak.com.tr/urunler
[gaz-ekipmanlari/kesme-ekipmanlari-

Gorsel 8.7 .
(asetilen-ve-propan-
dogalgaz)/tutamak-(model-551)
Gorsel 8.8 Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 8.9- Gorsel 8.10- Gorsel 8.11 - Gorsel 8.12

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BIRIM 9 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 9.1- Gorsel 9.2- Gorsel 9.3- Gorsel 9.4- Gorsel 9.5-
Gorsel 9.6- Gorsel 9.7- Gorsel 9.8- Gorsel 9.9- Gorsel 9.10

Komisyon tarafindan olugturuldu

OGRENME BIRIM 10 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 10.1- Gorsel 10.2- Gorsel 10.3- Gorsel 10.4- Gorsel
10.5- Gorsel 10.6- Gorsel 10.7- Gorsel 10.8- Gorsel 10.9-
Gorsel 10.10- Gorsel 10.11- Gorsel 10.12- Gorsel 10.13-
Gorsel 10.14- Gorsel 10.15

Komisyon tarafindan olusturuldu

Gorsel 10.16 http://ubrasa.com/
https ://www.tekniktedarik.com/ktkf2
Gorsel 10.17 x125-tozalti-kaynak-tozu-kurutma-

firini-2x125-kg

Gorsel 10.18- Gorsel 10.19

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BIRIM 11 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 11.1- Gorsel 11.2- Gorsel 11.3- Gorsel 11.4- Gorsel
11.5- Gorsel 11.6- Gorsel 11.7- Gorsel 11.8- Gorsel 11.9

Komisyon tarafindan olusturuldu

OGRENME BIRIM 12 GORSEL KAYNAKCA

OLUSTURULMA SEKLI

Gorsel 12.1
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