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ATOLYE DUZENI VE GUVENLIGI MODULU DERS NOTLARI
1.1. GOVDE ATOLYESINDE DUZEN
Diizen, atolye ortaminin yapilan ¢alismaya ve calisanlara uygun olarak tasarlanmasidir.
Uretilip piyasaya arz edilen bir aracin satis sonrasi hizmetleri su kisimlardan olusur:
* Aracin periyodik bakimlarinin yapilmasi
* Aracin mekanik aksamlarinin (motor, aktarma organlari, yiiriir aksami vb.) bakim ve onarim hizmetleri
* Hasar almis araglarin govde onarimlarinin gerceklestirilmesi
* Onarim sonrasi araclarin boyama islemleri
* Miisteri istegine bagli aksesuar ve modifikasyon (tuning) islemleri
Satig sonrasi hizmetler araglar icin yetkili servislerce saglanir.

Yetkili Servis: Uretici veya ithalatcilarin, iirettikleri veya ithal ettikleri araglar icin satis sonras1 bakim ve
onarim hizmetlerini yliriitmek iizere, kendileri veya bu amagla yetki verilen gergek veya tiizel kisiler tarafindan

kurulan tesisleri ifade eder.
Otomobil yetkili servisleri 3 temel kissimdan olusur.

1- Mekanik Atolye 2- Govde Atdlyesi  3- Boya Atdlyesi

1.1.1. Govde Atolyesi ve Boliimleri

Govde atolyesi, bir ara¢ servisinin en 6nemli boliimlerinden biridir. Ciinkii servis cirosunun yani ticari

kazancinin biiytlik bir kismi1 hasar onarimindan saglanmaktadir.

Govde teknisyenleri is giicli temininde giicliik ¢ekilen meslekler arasinda {ist siralarda yer almaktadir. Yani,

sektoriin egitimli ve tecriibeli govde onarim teknisyeni ihtiyaci ¢cok fazladir.

Govde atdlyesi personelinin meslek i¢inde ¢ok dnemli bir avantaji bulunmaktadir. Govde teknisyeni, ister fosil
yakaitla ister elektrik enerjisiyle ¢aligsin her tiirlii arag tipi ve markasi lizerinde govde ile ilgili tiim islemleri
yapacak sekilde egitim almaktadir. Yani govde teknisyeni otomobil, kamyon, otobiis gibi her siniftaki benzinli,
dizel veya elektrikli her tiirlii yakitla ¢aligsan; ¢elik, aliiminyum veya kompozit malzemeden imal edilmis

gbdvdeye sahip biitiin araglar tizerinde onarim iglemlerini yapabilmektedir.



Otomotiv govde atolyelerinde cok cesitli islemler gerceklestirilmektedir. Bu islemleri su sekilde

siralamak miimkiindiir:

* Hasarli kaporta aksaminin onarimi ve degisimi

* Arag i¢ ve dis plastik kisimlarinin tamir ve degistirilmesi

» Cam degisim ve tamir islemleri

* Trim ad1 da verilen kapi, bagaj ve tavan dogsemeleri ile koltuklarin tamir ve degisim islemleri

* Arag gogiisliik (torpido), havalandirma sistemi bakim ve onarim islemleri

* Kapn kilit bakim ve onarim islemleri

Miisteri memnuniyetinin en basit tamimi bireyin, bir mal veya hizmet aliminda tiim istek ve beklentilerinin
ne kadarmin karsilandigidir. Miisteri memnuniyet diizeyini 6grenebilmek i¢in mal veya hizmet veren kuruluslar

misterileri ile ¢esitli anket ve gorlismeler yapmaktadir. Arag satig sonrasi hizmeti veren yetkili servisler de

anket ve arastirmalar ile miisteri memnuniyet seviyelerini daima takip etmektedir.

Yapilan cesitli aragtirmalara gore, hizmet veya liriinden memnun kalmayan miisterinin yaptig1 kotii reklam,
memnun kalan miisterinin iyi reklamindan ¢ok daha fazla etkili olmaktadir. Bu nedenle firmalar i¢in yeni bir

miisteri kazanmak, eski miisterileri elde tutmaktan ¢ok daha masrafli olmaktadir.

Miisteri sikayeti veya kaza sonucu gévde onarim atdlyesine gelen aracin miimkiin olan en kisa zamanda
islemlerinin bitirilip miisteriye teslim edilmesi gereklidir. Bu noktada miisteri memnuniyetini etkileyen ve

dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar bulunmaktadir.

» Hazirlanan onarim plani ¢ergevesinde belirlenen siire i¢inde aracin bakim veya onarim isleminin eksiksiz

olarak bitirilmesi gerekir.

* Miisteri belli bir sikayet (ses, titresim problemleri vb.) ile gelmis ise problemin ¢oziildiigiinden emin

olunmalidir. Yoksa servisler tarafindan istenmeyen bir durum olan is tekrarina neden olunmaktadir.
* Arag sahibine islemlerin baglangicinda belirtilen masraflardan farkli ek masraf ¢ikartilmamalidir.

Tahmin edilemeyen masraflar ¢ikarsa islem yapilmadan miisteriden onay alinmali ve miisteriye ek masraflar ve

nedenleri ¢ok iyi bir sekilde izah edilmelidir.

* Ara¢ miisteriden serviste teslim alinmali, uygun formlar doldurulmalidir.



Bir govde atolyesi temel olarak su boliimlerden olusur:
1. Hasar tespit ve on ekspertiz boliimii

2. Mekanik aksam sokme takma bolimii

3. Kaynak islemleri boliimii

4. Hafif ve orta hasar onarim bolimii

5. Agir hasar, gdvde diizeltme boliimii

6. Trim ve cam islemleri boliimii

7. Boyay1 bozmadan onarim boliimii

8. Aliiminyum ara¢ onarim bdliimii

9. Yedek parca ve sarf malzeme boliimii

1.1.2. Govde Atolyesinde Kullanilan Ekipmanlar

Govde atolyelerinde ¢ok farkli islemler yapildigindan alet, donanim ve makineler de ¢ok ¢esitlilik arz etmekte
ve ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu kadar ¢esitliligin oldugu bir yerde dikkat edilmedigi takdirde karisiklik
kacinilmazdir. Yapilan islemlerde oldugu gibi donanim ve makinelerin kullaniminda da bir diizenin takip

edilmesi gerekir.

Kullanilan ekipman, el aletleri ve 6zel takimlar her zaman olmas1 gereken yerde bulundurulmalidir. Bir
teknisyen tarafindan zamaninda yerinde bulunamayan bir alet veya ekipman is zamaninin uzamasina neden

olabilir. Hatta eksik islem yapilmasina sebep olabilir.

Govde atolyelerinde kullanilan alet, takim ve cihazlar su sekilde simiflandirilir:

1. El aletleri 6. Cektirme cihazlar1

2. Is giivenligi ekipmanlari 7. Cektirme tezgih ve avadanliklari

3. Pndmatik ekipmanlar 8. Seyyar duman emis sistemleri

4. Elektrikli ekipmanlar 9. Kaldirma ekipmanlar1 (kriko, sehpa)

5. Kaynak makineleri 10. Takim arabali alet setleri



Govde atolyelerinde ¢calismalarin Kesintisiz ve diizenli olarak siirdiiriilebilmesi i¢cin asagidaki hususlara

dikkat edilmesi gereklidir.

* Kullanilan her tiirlii alet, takim, ekipman veya cihaz kullanim sonrasi temiz ve diizenli bir sekilde yerine

birakilmalidir.

 Ekipman veya makine yerine birakilirken kullanimdan dolay1r malzeme sarfiyati varsa kontrol edilmeli, eksik

ise tamamlanmalidir.

* Yanic, yakici veya koruyucu olarak kaynak islemlerinde kullanilan gazlarin tiip vanalari, kisa duraklamalar

hari¢ islem bitiminde muhakkak kapatilmalidir.

* Kaynak islemlerinde tiiplerdeki gaz miktarlari is baglangicinda ve bitiminde kontrol edilmeli, azalma

seviyesine gore ilgili personele bilgi verilmelidir.
* Alet, ekipman veya cihaz kesinlikle temizlenmis bir sekilde yerine birakilmalidir.

* Kullanim sirasinda alet veya donanimda bir ariza, kirilma vb. olay meydana gelmis ise hemen ilgili amire

bilgi verilmeli ve donanim arizal1 bir sekilde yerine birakilmamalidir. Gerekiyorsa ekipmanin {izerine “Arizal

tabelasi asilmalidir.

* Biitlin cihazlarin ve donanimlarin yaninda veya iizerinde bakim ve kullanim talimatlarinin bulunmasi

gerekmektedir. Donanimin kullanimi sirasinda bu talimatlar dikkate alinmalidir.
* Cihaz ve donanimlarin yetkili personel tarafindan periyodik bakimlarinin takip edilmesi ve yapilmasi gerekir.

* Gerekli olan tiim cihazlarin (manometreler, 6l¢ii aletleri, vb.) kalibrasyonlar1 belirlenen zaman araliklarinda

yapilmali ve sertifikalari dosyalanmalidir.

1.2. GOVDE ATOLYESINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGi

Is saghg ve giivenligi, is yerinde isin yiiriitiilmesi sirasinda gesitli nedenlerden kaynaklanan sagliga, ise ve

donanimlara zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ¢aligmalar biitlintidiir.

Is saglhig1 ve giivenligi igerisinde dikkat edilmesi gerekli iki temel baslik vardir: Is kazalar1 ve meslek

hastaliklari.

Is kazasi: Is yerinde veya isin yiiriitiilmesi nedeniyle meydana gelen dliime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliigiinii bedenen veya ruhen engelli hle getiren olaylardir. I kazalarina, kaynak esnasinda elin yanmast,
keskin ve ince metal sac parcalardan dolay1 uzuv kesilmeleri, ayaga diisen agir cisim yaralanmalari, kimyasal

buharlardan ve kaynak dumanlarindan dolay1 zehirlenmeler 6rnek verilebilir.



Meslek hastahi@i: Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan igin yiiriitiim sartlar1 dolayisiyla ¢aliganin
gecici veya siirekli hastalik veya engellilik halleridir. Asir1 giiriiltiilii ortam nedeniyle isitme kayb1, kaynak
1isiklarina maruziyet dolayistyla gérme problemleri, kimyasal toz ve buharlardan kaynakli solunum yolu

hastaliklar1 gévde atolyesindeki mesleki hastaliklara 6rnek teskil etmektedir.

1.2.1. Govde Atélyesinde Olusabilecek Muhtemel is Kazalari
Otomotiv govde atdlyesinde is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat etmek biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cilinkii govde kaynak ve onarim atdlyeleri ¢ok fazla tehlike kaynaklari barindirmaktadir. Bu tehlike kaynaklari

asagidaki gibi siralanmaktadir.

* Kesici ve agir metal levha ve pargalar * Sicak yiizeyler

* Kiz1l6tesi, parlak ve mordtesi 1simlar * Otomotiv boya tozlari
 Kaynak gazlar1 ve dumani * Elektromanyetik alan

* Ergonomik zorlanmalar * Yiiksek giirtiltii seviyesi

Govde atolyesinde olusabilecek muhtemel is kazalar: sunlardir:
a) Levha ve saclardan kaynakli kesilme ve ezilmeler

Hasarli araglardan ¢ikan keskin sac parcalar, taglama ve kesme sonucu keskinlesen metal levhalar ciddi
kesilmelere neden olabilmektedir. Bunun i¢in koruyucu eldivenler kullanilmalidir. Ayrica agir alet, cihaz ve
yedek parcalarin tasinmasi sirasinda bu malzemelerin diiserek ayaklara zarar vermesini engellemek i¢in uygun

is ayakkabisinin kullanilmasi gerekir.
b) Elektrik ¢arpmasi

Govde atdlyeleri kaynak, taslama, kesme gibi islemlerin siklikla yapildig: bir ortam oldugundan atdlyelerde
keskin, sivri, sicak parca ve kisimlar bulunmaktadir. Bunlar elektrikli makine ve el aletlerinin kablolarina zarar
verdiginden elektrik kagaklarina, dolayisiyla elektrik ¢arpilmalarina neden olabilmektedir. Kablolar bu gibi
keskin ve sivri kisimlardan uzak tutulmali, kablo kivrilmalar1 engellenmeli, kablolarda ¢atlama ve kesiklerin
olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Cok uzun bir elektrik kablosu ile ¢calismaktansa yakin bir elektrik prizinden

faydalanmak daha dogru olacaktir.

c¢) Kaynak 1siklarinin olusturacag: zararlar



Kaynak sirasinda kizil6tesi (infrared), mordtesi (ultraviyole) ve parlak 1sinlar olusmaktadir. Bunlar gozlerde
ciddi hasarlara hatta cilt {izerinde yaniklara ve artan strese neden olabilmektedir. Dolayisiyla yapilan kaynak

cesidine gore uygun goz ve viicut koruyucularin kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
¢) Kaynak yanmalari

Kaynak, metal parcayi ergitme esasina dayandigi i¢in parga iizerindeki sicakliklar 4000 °C gibi yiiksek
degerlere ¢ikabilmektedir. Bu sicakliklar ciddi yaniklara neden olabilir. Bu nedenle elleri ve viicudu korumak

icin yanmaz eldiven ve onliikler kullaniimalidir.
d) Kaynak gazlar1 ve dumanlar1

Kaynak uygulamalar sirasinda yakici ve yanici gazlar ile koruyucu olarak kullanilan gazlarin ortamda
solunmamasi gerekir. Ayrica kaynak sirasinda ytiksek sicaklikta bazi maddeler zararl gaz ve dumana

dontismektedir.

Bunlarin teneffiis edilmesi ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir. Hatta
yogun kaynak islemlerinde ¢alisanlarda meslek hastaligi olarak kabul edilen
inhalasyon atesi/akut inhalasyon hasar1 ad1 verilen bir rahatsizlik
goriilmektedir. Kaynak islemleri sirasinda kullanici, gerekli gaz ve duman
maskelerini takmali; ayrica ortamdaki gazi ve dumani disar1 atacak veya filtre

edecek donanimlar1 kullanmalidir.

e) Kimyasal tozlar dolayisiyla solunum problemleri

Govde atdlyelerinde onarim islemi 6ncesi parga iizerindeki koruyucu kaplama kisimlarinin (boya, astar, macun
vb.) kazinmas1 gerekmektedir. Bunlar yiiksek hizli zimparalama cihazlar ile temizlenmektedir. Ortama ¢ok
kiigiik parcaciklar halinde kimyasal tozlar dagilir. Bunlardan korunmak i¢in yeterli koruyuculuga sahip
maskelerin kullanim1 gerekmektedir. Bu durum, dikkat edilmedigi takdirde uzun siireli ve tedavisi miimkiin

olmayan mesleki hastaliklara neden olur.
f) Elektromanyetik alan

Onarim islemlerinde teknolojinin de gelisimi ile oldukga yiiksek giice sahip diren¢ kaynak ve gazalti kaynak
cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu cihazlar yiiksek seviyede elektromanyetik alan olusturmaktadir. Ornegin, punta
kaynak islemi yapilirken elektromanyetik alan siddeti ¢ok fazla arttiginda punta kaynak cihazinin yaninda
bulunan ve elektrik prizine bagli olmayan baska bir cihazda elektrik akimi olusabilmektedir. Bu sebeplerle

elektromanyetik alandan korunmak i¢in uygun elbise ve koruyucularin kullanimi gereklidir.

g) Giirtiltii ve titresim kaynakli problemler



Govde atdlyelerinde onarimlarda kullanilan pnématik el aletleri giiriiltiilii ve titresimli ¢calisir. Onlem alinmazsa
bu calisan lizerinde duyma problemlerine ve strese neden olmaktadir. Dolayisiyla giiriiltii seviyesinin yiiksek

oldugu yerlerde uygun kulak koruyucularin kullanimi gereklidir.
h) Kaynak tiiplerinden kaynakl kazalar

Kaynak islemlerinde kullanilan gazlar, tiiplerde muhafaza edilmekte ve kullanilmaktadir. Bu tiiplerin
vanalarinda ve ylizeylerinde olusabilecek kagaklar ve zedelenmeler ¢ok ciddi kazalara neden olabilir. Kazalar1
onlemek i¢in tiiplerin eskime ve yipranma durumlar1 kontrol edilmeli, yanici ve yakici gazlarin yakin
depolanmamas, her tiirlii gaz tiipiiniin bulundugu yerde sabitlenmesine &zen gosterilmelidir. Ozellikle oksijen
tiipleri ile islem yapilirken yaga bulasmis eller ve eldivenler ile is yapilmasi yangina neden olabilir. Ayrica
tiiplerden ekipmana gaz tasinmasini saglayan hortumlar da sik sik kontrol edilmeli; yipranmis, ezilmis, catlamis

hortumlar zaman kaybetmeden degistirilmelidir.
1) Taglama ve kesme islemlerinden kaynakli kazalar

Govde onarim ve kaynak atolyelerinde taglama ve kesme islemleri siklikla yapilan iglerdir. Hasarli parcalarin
govdeden ayrilmasi, yeni parcalarin alistirma sirasinda kesilmesi, kaynaklarin taslanmasi gibi islemlerde ortama

sicak metal ve toz parcalar1 sigramaktadir. Bunlardan gozleri, elleri ve viicudu korumak gereklidir.

Kesme ve taglama taslar1 yiiksek hizda donen cihazlarda kullanilmaktadir. Yanlis kullanim ve montaj nedeniyle
tas sitkismasi ve patlamasi durumlari ile karsilagilmaktadir. Cok ciddi zarar veren bu durum icin gerekli

koruyucu donanim kullanilmalidir.

1.2.2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

Calisani, yapilan isten kaynaklanan, bir veya daha fazla
saglik ve giivenlik riskine karsi korumak amaciyla calisan
tarafindan giyilmek, takilmak ve kullanilmak tizere
tasarlanmis ve imal edilmis donanim, arag¢ gerec ve
cihazlara Kkisisel koruyucu donamim adi verilir. Kisaca

KKD ile ifade edilir

Kisisel koruyucu donanimlarda bulunmasi gereken ozellikler su sekilde siralanabilir:

* Kullanim sirasinda ergonomik bakimdan kullaniciyr miimkiin olan en yiiksek diizeyde koruyacak sekilde

tasarlanarak imal edilmelidir.

* KKD’nin kendisi tehlikeye yol agmamalidir. Yani KKD 6ngoriilebilir kosullarda kullanimi sirasinda
tehlikelere ve yapisindan kaynaklanan rahatsizlik verici diger faktorlere neden olmayacak sekilde imal

edilmelidir.



» KKD malzemesi ve pargalari, bozulma sonucu ortaya ¢ikan maddeler de dahil olmak tizere kullanicinin saglik

ve glivenligini olumsuz etkilememelidir.

* Giyildiginde kullaniciya temas eden bir KKD eleman1 tahrig ya da yaralanmalara sebep olacak derecede sert

olmamali, keskin kenarlar ve ¢ikintilar bulundurmamalidir.

* KKD’nin viicudun durus sekline ve rahat hareket etmemesine neden olan kisitlamalarin, duyularda yol
acacagi hassasiyet kaybi en az seviyede olmalidir. Bu amagla KKD'nin ayarlanabilir ve eklenebilir sistemler

yardimiyla farkli beden dl¢iilerine uyumu saglanmalidir.
* KKD dayanikliligini ve islevselligini azaltmayacak sekilde olabildigince hafif imal edilmelidir.
* KKD’ler “CE” isaretini tasimak zorundadir. CE isareti 1985 yilinda benimsenmis olup bu simge Avrupa

Birligi’nin teknik mevzuat uyumunu ifade eder. “CE” isareti, liriiniin ilgili teknik diizenlemesine uygun
oldugunu ve triinlerin amacia uygun kullanildiginda insan can ve mal giivenligi, bitki ve hayvan varlig ile

cevreye zarar vermeyecegini gosterir.

1.2.3. Kisisel Koruyucu Donanim Siniflandirilmasi

a) Bas koruyucular1 ¢) Kulak koruyucular1
b) Goz ve yiiz koruyuculari d) El ve viicut koruyuculari
¢) Solunum sistemi koruyucular1 e) Ayak ve bacak koruyuculari

a) Bas Koruyucular

Bas1 darbelere, carpmalara ve diismelere karsi koruyan baret ve bagliklardir (Gorsel 1.6).

Havalandirma
dalikleri

Koruyucu
baglantis

b) G6z ve Yiiz Koruyuculari

Gozleri ve ylizii; toz, capak, kaynak kivilcimlar: ve kimyasal madde sigramalarindan korumak tizere ¢esitli

gozliik ve siperlikler kullanilmaktadir. Kaynak sirasinda kaynak 1siklarindan ve sigrayan kivilcimlardan gozleri



ve ylizii korumak i¢in ¢esitli kaynak maskeleri bulunmaktadir. Sigrayan kivilcimlar kiigiik sicak metal

parcaciklaridir.

¢) Solunum Sistemi Koruyucular
Govde onarim ve kaynak atolyelerinde cesitli kimyasal sivilar, gazlar ve kaynak dumanlari bulunmaktadir.

Bunlar solunum yollar1 i¢in tehlike arz etmektedir. Bu nedenle yapilan isin gerekliligine gore uygun toz ve gaz
maskeleri kullanilir. Govde atolyelerinde genel olarak “FaceFilter* (FF) olarak adlandirilan yarim yiiz maskeler

kullanilir. Ug kategoride koruma saglar.

FFP1- Mekanik ¢alismalar ile olusan zehirli olmayan toz,

bugu, su ve yag bazli parcaciklar (taglama islemleri vb.).

FFP2- Diisiik ve orta seviye zehirli ince tozlar, kat1 ve s1vi

parcaciklar (kaynak, lehim iglemleri vb.).

FFP3- Cok zehirli, kanserojen, radyoaktif tozlar.

¢) Kulak Koruyucular

Caligsma ortami giiriiltiisiinden kulaklarin korunmasi gerekmektedir. Yasal olarak 85 dB (desibel) iizerindeki
giiriiltii seviyelerinde kulaklik kullanimi zorunludur. Ama her giiriiltii seviyesinde isitme sisteminin hasar

almas1 muhtemeldir. Dolayistyla giiriiltiilii i ortaminda kulaklik veya kulak tikag¢larinin kullanimi gereklidir.



d) El ve Viicut Koruyuculari

Biitiin islerde en ¢ok kullandigimiz uzvumuz olan eller tehlikelere en fazla maruz kalan kisimdir. Tahris edici
ve korozif madde temasi ile yanma, kesilme gibi kazalara kars1 el ve kollarin korunmasi i¢in ¢esitli eldiven ve

onlukler kullanilmaktadir.

Garsel 1.13: Kaynak dnligd




e) Ayak ve Bacak Koruyuculari

Ayak tizerine agirlik diismesi, sivri cisme ¢arpma, kesici malzemelerin
diismesi, 1slak zeminde kayma gibi riskler i¢in uygun is ayakkabilarmin

kullanilmasi gereklidir.

Govde atolyelerinde ilgili calisma alanlarinda goriilen gerekli kisisel koruyucu donanimin kullanilmasini

hatirlatict gorsel uyari isaretleri yer alir.

X1

Baret Giy Gézlitk kullan  Kulak koruyucu Yz siperligi
kullan kullan
A
=

. _ s ayakkabisi Koruyucu
Maske tak Eldiven giy - kvafet giy
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1. OKSIi-GAZ KAYNAGI

1.1. Malzeme

1.1.1. Malzemenin Tanimi ve Simiflandirilmasi

Bir amaci gerceklestirmek i¢in kullanilan her maddeye malzeme adi verilir. Malzemeler genel olarak iki
guruba ayrilir: Madensel olan ve madensel olmayan malzemeler.

Madensel malzemeler
[ Dogada bulunan biitiin metaller bu guruba girer. Kendi aralarinda ikiye ayrilir:
[ Demir cinsi metaller (¢elik, dokme demir, demir)

[J Demir olmayan metaller (kalay, kursun, ¢inko, bakir vb.)

Madensel olmayan malzemeler

[J Madensel malzemeler gurubu disindaki biitiin malzemeler bu guruba girer. Kendi aralarinda ikiye ayrilir.

Organik malzemeler
[ Yapay organik malzemeler (kagit, seliiloz, benzin vb.)

[J Dogal organik malzemeler (petrol, odun, deri, kauguk vb.)

Inorganik malzemeler
[J Yapay inorganik malzemeler (¢imento, beton, cam, seramik vb.)

[ Dogal inorganik malzemeler (taslar, mineraller, filizler vb.)

1.1.2. Demir
1.1.2.1. Tanim

Yer kabugunun % 5,06’sin1 olusturan, kimyasal simgesi Fe, atom agirlig1 55,845 ve atom numarasi 26 olan
demir, metaller arasinda en yaygin kullanilanidir. Demir ergime sicakligi 1535°C, 6zgiil agirligi 7,86 g/cm?
olan; sert, gri renkte, miknatislanabilen, elektrik ve 1s1y1 iyi ileten bir metaldir.

1.1.2.2. Onemi

Gilinlimiizde demir diinyaya hilkmetmektedir. Yalniz basina kiymet ifade etmeyen demir, igerisine katilan
elemanlar ile deger kazanmaktadir. Endiistrinin bir¢ok kolunda ana iiriin olarak kullanilan demir cinsi
malzemeler, otomotivin en 6nemli malzemesidir.

1.1.2.3. Uretimi

Aliiminyumdan sonra dogada en fazla bulunan metaldir. Demir iiretiminde kullanilan ham maddelere filiz ya
da cevher ad1 verilir. Filizler yer kabugundan ¢ikarilir. Demir filizleri diinyanin bir¢ok yerinde bulunur.



Belli bash demir filizleri sunlardir: Hematit, limonit, gétit, magnetit, siderit ve pirit. Demir filizleri yiiksek
firinlarda islenerek ham demir iiretilmektedir. Ham demirin ikinci bir islemden gegirilmesiyle istenilen 6zellikte
celik iiretilmektedir.

Ulkemizde demir iiretimi 1939 yilinda Karabiik Demir Celik Fabrikast ile baslamistir. Daha sonra Eregli
Demir Celik ve Iskenderun Demir Celik Fabrikasi devreye girmistir.

1.1.3. Alasimlar
1.1.3.1. Tanim

En az iki metal veya biri metal digeri ametal olan malzemenin ergime yontemiyle olusturdugu farkli
ozellikteki yeni maddeye alagim denir.

1.1.3.2. Onemi

Degisik kullanim alanlarinda istenen 6zellikler elementlerle saglanamadigindan alagimlar tiretilerek bu
ithtiyag¢ giderilmektedir. En ¢ok kullanilan alagim celiktir.

1.1.3.3. Cesitleri

Alasim cesitlerini iy1 kavrayabilmeniz i¢in bazi elementleri, metalleri ve bilesikleri bilmenizde fayda var.

Element |Karbon |Sodyum |Azot Hidrojen Demir Bakir | 105 adet
Metal Demir |Kalay Kursun | Cinko Bakur Krom |24 adet
Alasmm Celik Lehim Bronz |Piring
Bilesik Su Asetilen |Karpit |Demiroksit | Cinkokloriir
Bazi metallerin kimyasal simgeleri ve ergime sicakliklar:
Metal Simgesi Ergime Sicaklif
Demir (Fe) 1535°C
Kalay (Sn) 232°C
Kursun (Pb) 327°C
Cinko (Zn) 417°C
Aliiminyum (Al) 660°C
Bakur (Cu) 1083°C
Krom (Cr) 1615°C
Nikel (N1) 1452°C
Magnezyum (Mg) 650°C
Wolfram (W) 3410°C
Baz1 alasimlarin kimyasal simgeleri ve ergime sicakliklar:
Alasun | Alasim elemanlar Ergime sicakhif1
Celik Demir + Karbon (1400-1500)
Lehim Kalay + Kursun (180-260)
Piring Bakir + Cinko (900-1000)
Bronz Bakir + Kalay (900-1000)




1.1.4. Celik
1.1.4.1. Tanimi

Celik bir alasimdir. Demir metaliyle karbon ametalinden olusmaktadir. Celik alasimini sadece demir ve
karbon agirlikli olarak diisiindiigiimiizde bile, ¢esitliligi oldukca fazla bir alagimla karsilagiriz. Oysa endiistrinin
ihtiyacina cevap verecek sekilde ¢elik iiretimi, alagim i¢ine baska metal ve ametallerin ilavesini gerekli
kilmaktadir. Celik igerisinde % 1,7 ye kadar karbon, % 1’e kadar mangan, % 0,5’e kadar silisyum bulunan
kiikiirt ve fosfor orani da % 0,05’ten az olan demir karbon alagimidir.

1.1.4.2. Onemi

Mekanik malzemelerden iki 6zellik istenir; bunlardan biri darbelere dayaniklik ikincisi yiizey sertligidir. Bu
iki 6zelligi de ¢eligin karsilamasindan dolay ¢elik, biiyiik 6nem tasimaktadir. Otomobilin tiretilmesinde
(iskelet) yiizde yiiz ¢elik kullanilmaktadir. Daha sonra doseme, camlar ve plastikler gibi tamamlayici
elemanlarin montaji yapilmaktadir.

1.1.4.3. Uretilmesi

Glintimiizde tlkelerin kalkinmisliklar1 ve sanayilesmeleri yalnizca milli gelir artisi ile degil ayn1 zamanda
kisi basina tiretilen ve tiiketilen enerji, ¢elik, kagit vb. maddelerle dl¢lilmektedir. Sanayilesmenin bir gostergesi
olarak kabul edilen demir-gelik iiretimi ve tiiketimi geligmis iilkelerde kisi basina 390- 730 kg arasindadir.
Ekonomik bakimdan geri kalmais tilkelerde bu rakam 13 kg’dir. Yurdumuzda bu rakam 1986 yilinda 100 kg’dir
(1995-156, 1996-166, 1997-184, 1998-196).

1.1.4.4. Simiflandirilmasi
Celikleri ¢esitli faktorleri dikkate alarak bes grup altinda siiflandirabiliriz:

Uretim metotlarina gore: Celikler, iiretim metoduna gore isim almaktadir. Oksijen konvertériiyle iiretilen
celik, oksijen konvertor ¢eligi.

Kullamim alanlarina gore: Celiklerin 6zellikleri sayisiz denecek kadar ¢coktur. Endiistride her alanda
kullanilmak tizere ¢elik iiretilmektedir. Bir ¢elik, 6zelliklerinin gerektirdigi yerde kullanilmaktadir. Bu sebeple
de ¢elikler 6zellik ve kullanma alanlarina gore isim alirlar (takim ¢eligi, semantasyon ¢eligi).

Kimyasal bilesimlerine gore: Bu gurupta celikler icerisinde bulunan elemanlara gore siniflandirilmaktadir.
Celikte en 6nemli eleman karbondur. Celikte yabanci eleman bulunup bulunmadigina gore siniflandirma
yapilir. Bunu iki guruba ayirabiliriz:

[J Sade karbonlu ¢elikler

[J Katikl gelikler

Kalitesine gore: Bu tip siniflandirmada ii¢ 6nemli 6zellik dikkate alinarak siniflandirma yapilmaktadir:
1 Bigimlendirilme 6zelligine gore siniflandirma (dokmeye ve dovmeye elverisli ¢elikler gibi)
1 Yapisal 6zellikleri bakimindan siniflandirma (korozyona, 1s1ya, asinmaya vb. dayanim)

1 Mikroskobik yap1 bakimidan siniflandirma (ferritik, perlitik, austenitik vb.)



Sertlestirme yontemlerine gore: Celiklerin sertlestirme ortami ve kullanilan sertlestirme sivist dikkate
alinarak yapilan siniflandirmadir. Celiklerin sertlestirilmesi suda, yagda veya havada yapildigina gore su celigi,
yag celikleri ve hava gelikleri olarak isimlendirilmektedir.

1.1.5. Demir Olmayan Metaller

1.1.5.1. Aliiminyum

Bu tiir malzemenin kaynaginda asetileni fazla (karbiirlii) alev kullanilmaktadir. Alevin kaynak sirasinda
hi¢bir zaman oksitli duruma gelmesine meydan verilmemelidir. Clinkii aliiminyum oksijenle birlesmeye ¢ok
yatkin bir elementtir.

Aliiminyum hadde ve dokme olarak piyasada bulunur. Ozellikle dokiim gereglerde silisli kaynak telleri
kullanilir.

Aliiminyum kaynaginda pargalarin birlesme alanlar1 temizlenmelidir. Kaynak osit ¢oziicli pastalarla yapilir.

1.1.5.2. Bakir

Koyu kirmizi renkte olan % 99,9 safliktaki bakir, boru, tel, ince sac ve plakalar yapiminda ¢ok kullanilir.
Ciinkii bu tiir gerecler sicak ve soguk olarak ¢ok iyi islenir.

Bakar iki sekilde tretilir.
[J Elektrolitik bakir

% 99,9 oraninda saf olup ¢ok az oranda oksijen bulunur. Bakirdaki oksijen kaynak i¢in yararli degildir.
Ciinkii kaynak sirasinda bakir oksit (Cu2 O) olusur. Bakir oksit kaba doku olusmasina neden olur ve birlesme
dayanimini % 60 azaltir.

[0 Oksitsiz bakir

Oksijenden arinmis bakir piyasada boru, ince levha, sac ve tel biciminde satilmaktadir. Yaklasik 1083
derecede ergiyen bakir ¢ok hizli sivi ortama doniismektedir. Bakirin 1s1 iletmesi ve 1s1sal genlesmesi diger
metallerden ¢ok fazladir. Bakirin bu 6zelliginden dolay1 normal kaynatilan gereclere gore daha fazla 1siya gerek
vardir. Bakirin 1sinmasi kadar sogumasi da ¢ok hizli olur.

Bakarin 1s1 kaybini 6nlemek icin ii¢ yontem kullanilir.
[J Bakirin 1s1 iletim ylizeyleri asbest kaplanir.
[J Kaynatilacak gereclere iiflegle veya tav firinlarinda 6n 1sitma yapilir.

[J Kaynak sirasinda cift iifle¢ kullanilir.

1.1.5.3. Kursun
Saf kursun agir, cok yumusak ve koyu gri renktedir. Mekaniksel 6zellikleri yok denecek kadar azdir. Kursun

iizerinde olusan ¢ok ince oksit tabaka, havanin etkilerinden korumaktadir.

Ergime sicaklig1 ¢ok diisiik oldugundan oksi-gaz kaynaginda alev kiigiik tutulmalidir. Ufleg 6zel olarak bu
tiir kaynaklar i¢in yapilmis olmalidir. Alev ise az karbiirlii olmalidir.



1.2. Kaynak
1.2.1. Tamim

Ayn1 metal veya birbirine yakin 6zellikte ayni1 alasimlarin 1s1 etkisi veya 1styla beraber basing altinda
sokiilemeyecek bi¢cimde birlestirilmesine kaynak denir. S6z konusu iki par¢anin birlestirilmesinde, ilave bir
gere¢ kullaniliyorsa bu gerece ilave metal ya da ek kaynak teli ad1 verilir.

1.2.2. Ozellikleri

1 Gaz ve su sizdirmazlig1 miikemmeldir.

1 Kaynakl1 baglant1 uzun dmiirlidiir.

[J Cok fazla 1s1 kullanilirsa parcada ¢arpilma meydana gelir.
[J Kaynak baglantilarinin sekli sinirsizdir.

[J Kaynakli baglantinin dayanimi yiiksektir.

1.2.3. Onemi

Otomotivin bir¢ok yeri metal parcalardan olugsmaktadir. Metal pargalarin sokiilemeyecek sekilde
birlestirilmesi en saglikli olarak kaynakli birlestirme ile saglanabilmektedir. Otomotiv parcalarinin kaynakla
birlestirilmesi imalattan onarim siirecine kadar devam etmektedir. Son yillarda otomobilin degisik bazi
parcalari plastikten yapilmaya baslamistir. Bundan dolay1 kaynagin siniflandirilmasinda bu hususun géz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Ornegin; radyatdr, bazi paneller, tamponlar, havalandirma kanallar1 gibi malzemeler
plastik gerecten yapilmaya baglanmistir.

1.2.4. Smiflandirma

Teknikte birlestirme islemlerinin yapilmadigi hi¢bir kol diistiniilemez. Birlestirme islemi sokiilebilen ve
sOkiilemeyen olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Birlestirmeler yukarida sayildigi kadar sinirli degildir. En yaygin olarak kullanilanlar verilmistir.
Birlestirmenin bir ¢esidi olan kaynaklar kendi aralarinda bir¢ok ¢esitte siniflandirilmaktadir. Asagida kaynagin
siniflandirilmasi verilmistir.

BIRLESTIRMELER
Sokiilemeven Birlestirmeler Sikiilebilen Birlestirmeler
a) Kaynak c)Pergin a) Kama c) Pim
b) Lehim d) Kenet b) Civata d) Vida
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1.3. Oksi-Gaz Kaynagimin Tanimi ve Onemi

Oksi-gaz kaynagi, gereglerin oksi-gaz alevi ile ergitilerek sokiilemeyecek bicimde birlestirilmesine denir.

Giliniimiizde karoseri onarimi ve sert lehim isleriyle, kaynak dikisinin bosluksuz olmasi istenilen, {istiin
sizdirmazlik ve basinca kars1 dayanim gerektiren boru kaynaklarinda kullanilmaktadir. Oksi-gaz kaynagi,
otomobilde tali borularin ve yakit depolarinin sizdirmazliklarinin saglanmasinda, kaporta tamiratinda, sert
lehimle birlestirilmesinde, egzoz sisteminde vb. bir¢ok bolgede kullanilmaktadir. Otomobil onarimiyla ilgili
calisma kollarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

1.4. Oksi-Gaz Kaynaginda Tiiketilen Malzemeler

Oksi-gaz kaynaginda tiiketilen malzemeler yanici ve yakici gazlar ile kaynak telleri ve temizleme
pastalaridir.

1.4.1. Yanic1 Gazlar

Oksi-gaz kaynaginda alevin olugmasini saglayan ve yalniz basina yanan gazlara yanici gaz denir.
Kaynak tekniginde kullanilan yanici gazlar sunlardir:
1 Asetilen (] Hidrojen ] Propan [J Propan+tbiitan

1 Havagaz1 (sehir gazi) [J Benzin veya benzol buhari

Bu gazlardan kaynatma isleminde en ¢ok kullanilan asetilen gazidir.



00 Karpit (CaC2)

Karpit, kok komiirii ile kireg taginin ark firinlarinda 1700° ile 2000° dolaylarinda reaksiyona girmesiyle
olusur. Reaksiyon iki asamada gerceklesir:

CaCO3 => CaO + CO2
CaO +3C=>CaC2 + CO2

Ark firmlarindan ergiyik halde ¢ikarilan karpit, potalara konur. Sogutularak katilastirilir. Potalar i¢inde
sogutulan karpit, kirma degirmenlerine verilerek pargalanir. Daha sonra karpit depolamak ve tasimak i¢in 6zel
olarak iiretilmis varillere doldurularak kullanim yerlerine gotiiriiliir. Karpit hava ile temas ettiginde
cozilildiglinden hava almadan muhafazasi saglanmalidir.

O Asetilen (C2H2)

Asetilen ticari olarak daha ¢ok karpite su ilavesi veya suya karpit ilavesi ile elde edilir. Asetilen gaz halinde
bir ¢oziicii maddeye (genellikle aseton) yedirilmis olarak tiip i¢inde ticari olarak bulunabilir. Asetilen tiipleri
0zel olarak hazirlanir. Kaynak alevinin saglanabilmesi i¢in yanici gaza ihtiya¢ vardir. Yanici ve yakici gazlarin
belli oranlarda karisimiyla elde edilen ve iifleclerde yakilan gazlar, oksi-gaz icin gerekli kaynak 1sisin1 saglar.
En yiiksek alev giiciine sahip ve en yiiksek alev sicaklig1 veren yanici gaz asetilendir. Asetilenin alev giicii 43
kw/cm? ve alev sicakligi 3200°C oldugundan yanici gaz olarak tercih edilmektedir.

Renksiz, bogucu, sarimsak kokusuna benzer kokuda, oldukg¢a parlayici, zehirsiz, ¢oziinmiis bir gazdir.
Karpitin suyla temasindan elde edilir. Yogunlugu 1,17 kg/m? olup havadan % 10 kadar hafiftir. Asetilen gazinin
basinci 2 bar (kg/cm?)ye ¢ikarilirsa ayrisir ve patlar. Bundan dolay1 basincin 1,5 bar1 gegmemesi gerekir.
Asetilen 0 °C’de 48 bar altinda s1v1 hale geger. Asetilenin asetonda erime 6zelligi vardir.

Karpitin tane biiyiikliigiine bagl olarak 1 kg’dan elde edilecek asetilen miktar1 degismektedir. 1 kg karpitle
0,5 kg su birlestirildiginde pratik olarak 260 | asetilen gaz1 elde edilmekte, artitk madde olarak da kalsiyum
hidroksit ve 1s1 olusmaktadir.

CaC2 + 2H20 => C2H2 + Ca (OH)2 + Is1

1.4.2. Yakic1 Gazlar

Oksitlenme ve hizli alev olusturma yetenegi olan bu gazlar oksijen ve havadir. Havanin oksitleyici bir
ozelligi olmasina ragmen endiikleyici bir karaktere sahiptir.

Oksijen (O): Renksiz, kokusuz, tatsiz, havaya oranla daha agir yakici bir gazdir. Uzun siire ve yiiksek
miktarda olmamak sart1 ile atmosfer basincinda, yiiksek safiyetteki oksijen zehirleyici degildir. Zararl tesiri
yoktur. Havadan ve sudan olmak iizere iki sekilde iiretilmektedir. Yurdumuzda kullanilan oksijen gazi havadan
linde yontemiyle iiretilmektedir. Kendisi yanmaz, ancak tiim yanma olaylarinda mutlak surette bulunur. Oksijen
olmadig takdirde, yanma olay1 da ger¢eklesmez. Sivi héle getirildiginde, mavimsi bir renk alir ve -183°C’de
sivilasir.

Normal olarak havayla yanmayan bircok madde oksijenle siddetle yanar, 6zellikle yagdan, petrol
iirlinlerinden yapilmis malzemelerden ve katrandan uzak tutulmalidir.
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1.4.3. Kaynak Telleri

Cogu kaynak islemlerinde ek madde olarak kaynak telleri kullanilir. Kaynagin dayaniminin istenilen
diizeyde olmasi icin 6zel olarak iiretilen teller kullanilmalidir. Kaynatilan gereglerin tiirlerine gore kaynak
tellerinin seg¢ilmesi gerekir. Aksi takdirde metaliirjik uyum ve kaynak dayanimi istenilen diizeyde olmaz. Bu
nedenle kaynak telleri kaynatilacak gerecin 6zelligine uygun olarak yapilir.

Olusturulan kaynak banyosu i¢ine daldirilan kaynak teli eriyerek kaynak metalini meydana getirir. Kaynak
telinin ¢ap1 parca kalinligina gore belirlenir.

Oksi-gaz kaynaginda kullanilan kaynak teli tiirleri sunlardir:
Yiiksek dayanimli ¢elik teller

Yumusak ¢elik kaynak telleri

Dokme demir teller

Krom-nikelli teller

Aliiminyum kaynak telleri

Bronz teller

Oksi-gaz kaynaginda gere¢ kalinligina gore uygulanmasi gereken birlestirme sekli ve kullanilacak kaynak
teli caplar1 asagida verilmistir.

Gere¢ Kalinligi (mm) | Birlestirme sekh Tel ¢ap1 (mm)
0.4 Eenetl yok
08 Eeneth yvok
1.5 Alin 1.5
2.5 Alin 2
3 Alin 2
5 90 3

Kaynak alaniyla ilgili teknolojinin gelismesiyle birlikte bugiin kalin pargalarin kaynagi nce elektrik ark
kaynagiyla daha sonra da gaz alt1 kaynagiyla yapilmaya baslanmistir. Giiniimiizde 3 mm ve daha kalin is
parcalarinin kaynagi oksijen kaynagiyla yapilmadigindan daha kalin ilave teller verilmemistir.

1.4.4. Kaynak Pastalan

Ozellikle celik disindaki metallerin kaynaginda temizleme eleman: olarak pastalar kullanilir. Aliiminyum ve

paslanmaz celik kaynaklarinda kaynak islemi sirasinda 1sidan dolayi1 olusan oksitlenme, pasta kullanmak
suretiyle baska tiir kimyasal bilesik olusturularak 6nlenir. Bu nedenle kaynatilmasi zor olan metallerin
kaynatilmasinda pasta kullanilmasi zorunludur.

Temizleme araglari, kullanma tekniklerine gore toz veya sivi olarak siselerde veya tenekelerde satilir.

En ¢ok kullanilan pasta tiirleri sunlardir:
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Kavnatilacak metaller Kullanilan pasta ve tozlar

Ince sert gelik saclar Boraks kaynak tozu
Galvamzli parcalar Boraks kaynak tozu
Dékme denur kaynaklar Dékiim kaynak tozu
Krom-mkel kaynaklar Krom nikel pasta
Aliiminyum kaynaklar Aliiminyum pastast
Pirin¢lerin kaynag Boraks kaynak tozu
Bronzlarin kaynag: Boraks kaynak tozu
Bakirlarin kaynagi Boraks kaynak tozu

1.5. Oksi-gaz Kaynag Takim ve Avadanhklar

Kaynakta kullanilan temel elemanlar oksijen tiipi, asetilen tiipii veya kazani, iki diisiiriicii (manometre), iki
adet uzun hortum, birer adet kesici ve kaynak tflecidir.

1.5.1. Kaynak Ufleci

Yanici gaz asetilen ile yakict gaz oksijeni giivenli bir sekilde karistirip yakarak kaynak alevi meydana
gelmesini saglayan ve kaynatma isinin ger¢eklesmesini yapan araca iifle¢ denir. Bunlara hamlag¢ denilmektedir.
Uflegler oksitlenmeye karsi dayanimimdan dolay: piringten yapilmustir. Ug kisimlari ise bakirdan yapilmustir.

Avar vanasi l‘-ll‘tﬂﬂ_‘l hortumu

—= =

ﬂll.;[; hortumn

Bek

Ufleg uglarina takilan degisik biiyiikliikteki egik borulara bek denir. Bu bekler kaynatilacak gereg
bliyiikliigiine gore yapilmis ve numaralandirilmistir. Beklerin {izerinde bulunan numaralar ve anlamlari

sOyledir:
Uflec
(Bek) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numarasi
Parca 0.3
Kalmnlig: U j_ 05-1| 12 2-4 4-6 69 | 9-14 | 14-20 | 20-30
(mm) )

Kaynak islemi bittiginde tifleclerin sogutularak ug¢ kisimlarinin temizlenmesi gerekmektedir. Bunun iki veya
ti¢ art arda kaynaktan sonra sogutulmamasi bakirin oksitlenmesine sebep olur. Ayrica kaynak esnasinda
sigrayan ciiruflar bek ucunu tikayacagindan her kaynak dikisinden sonra iifleg ucu temizlenmelidir. Ufle¢ masa
izerine konulmamali ve ug¢ kismi1 herhangi bir yere temas etmemelidir.
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1.5.2. Hortumlar

Ozel olarak iiretilen asetilen ve oksijen hortumlar1, gazlarin iifleclere iletilmesini saglar. Oksijen hortumlari
mavi renkte, asetilen hortumlar1 kirmizi renkte olur. Oksijen hortumlarinin 6lgiileri dis ¢aplart 16 mm i¢ ¢aplari
ise 6,3 mm olur. Asetilen hortumlarinin alisilmig dlgiileriyse dis ¢ap olarak 16 mm i¢ cap olarak ise 8 mm
olmaktadir. Asetilen hortum rekorlar1 ¢entikli ve sol disli, oksijen ise ¢entiksiz sag dikisli olur.

1.5.3. Basing Diisiiriiciiler (Manometreler)

Tiip igerisinde bulunan gazlarin basincinin kaynak isleminde kullanilabilir basinca diisiiriilmesinde, basing
diistiriictilerden yararlanilir. Diistiriiciiler tizerinde iki adet manometre vardir. Tiipe yakin olan manometre tiip
igerisindeki gaz miktarini, diger manometre ise kullanim basincini ayarlamamizi saglar. Basing diisiirticiiler
oksitlenmeye kars1 dayanimindan dolay1 piringten yapilmislardir.

Tlp baswnes (F1)

Oksijen tiipiiniin kullanima hazir hale getirilmesi asamasinda izlenecek yontem asagidaki gibi
olmahdir:

[J Uflecin kapali olup olmadigi kontrol edilmelidir (Kapali konumda bulunmalidur.).
[J Basing ayar ventili kontrol edilmelidir (gevsek konumda).
1 Tip valf diski elle ¢eyrek tur saat yoniiniin tersi istikametinde gevrilir.

[J Kullanim basinci 2,5 oluncaya kadar ventil yavas yavag sikilir.

1.5.4. Oksijen Tupleri

Oksi-gaz kaynaginda, yanict gaz olarak degisik gazlarin kullanimi miimkiindiir. Ancak yakic1 gaz olarak
sadece oksijen gazi kullanilir. Basing altinda sikistirilmasinda bir tehlike yoktur. Gaz halinde, 1 litre hacme 150
litre oksijen sikistirilabilir. Oksi-gaz kaynaginda hacimlerine gore {i¢ tiir tlip vardir.
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Oksijen tiiplerine yiiksek basingla gaz dolduruldugundan ¢ekme yontemiyle tiretilir. Et kalinliklart 6-7 mm
ve bos agirlig 75 kg’dir.

Mavi renkte olan tiiplerin iizerinde; iireten firmanin ismi, bos agirligi, icerisine konulacak gazin cinsi, iiretim
tarihi, i¢ hacmi, seri numarasi, deneme basinci ve kullanma basinci gibi bilgiler bulunmaktadir.

Oksijen tiipleri bes yilda bir muayene edilir. Muayene tarihi tiip ilizerine yazilidir. Kullaniminda sakinca
goriilen tliplerin valfi sokiiliir veya oksijen kaynagiyla ortalarindan kesilir. Bu tiipler hurdaya ¢ikarilarak
hurdahaneye gonderilir.

Oksijen tiiplerinin icerisine 150 bar basincinda saf oksijen doldurulmustur.

Tiipler, carpilmadan yuvarlanmadan 6zel tasiyicilar ile taginarak dik olarak kullanilir.

1.5.5. Oksijen Tiip Valfleri

Oksijen ve asetilen gibi gazlarin tiiplerden manometrelere ge¢isini kumanda eden araglara valf denir. Valfler
piringten yapilmistir. Vidali birlestirmeler de saglamligi, sert olmasi ve oksitlenmeye kars1 dayanimindan dolay1
piringten yapilir. Valflerin tiiplere baglanmasinda veya manometrelerin valflere baglanmasinda yag veya
benzeri yanici eleman kullanilmamalidir.

Yiiksek basinca dayanikli olmasi i¢in iki oturma yiizeyleri mevcuttur. Birinci yiizey oksijen gelis basincini
digeri de oksijen ¢ikisini 6nleyici bi¢imde yapilmiglardir. Valf dondiirme kollar1 zorlanmamalidir. Valf
onarimina gerek duyuldugunda tiipteki oksijen tamamen bosaltilmalidir. Tiiplerin tasinmasinda valflerin zarar
gormemesi i¢in tiip baslig1 kullanilmalidir. Valfin en ¢ok yipranan kisimlari, valfi diisiiriicliye baglayan ve gaz
gelisini dnleyen hareket elemanlaridir. Ozellikle diisiiriicii somunu, elle tam viza kavramasi yapilmadan
anahtarla sikilmamalidir. Sizdirmazlik i¢in yanici 6zelligi olmayan contalar kullanilmalidir.

1.5.6. Asetilen Tiipleri

Sar1 veya kirmizi renkte olan tiipler, ¢elikten ¢ekme veya kaynakli olarak iiretilmektedir. 40 litre hacme ve
120 cm boya sahiptir. Tiiplerin dolum basinci 15 bardir.

Asetilen gazi tiiplere asetonun emme 6zelliginden faydalanilarak doldurulur. Tiiplerin, % 25’1 gozenekli
madde olarak pordz, % 38’1 aseton, % 8’1 emniyet pay1 ve % 29’u da asetilenden olusmaktadir. Aseton,
gozenekli por6z madde tarafindan emilir. Normal tiiplerde 15 litre aseton bulunur. 15 atmosfer basing altinda, 1
litre aseton icinde, 400 litre asetilen erir. Buna gore, 15 atmosferlik basing altinda doldurulan asetilen tiipii,
15.400= 6000 litre asetileni i¢ine alir.

Tiiplerin kullanilmas1 belli kurallara uyulmasini gerektirir. Normal bir tiipten kisa siire i¢inde saatte en ¢ok
1000 litre ve siirekli kullanim halinde ise en ¢ok 600 litre asetilen ¢ekilmesine izin verilir. Bu degerlerden fazla
asetilen ¢ekilmesi, tlipteki asetonun da disar1 ¢ikma ihtimalini dogurur. Kaynak islemi sirasinda fazla asetilen
cekilmesi gerekiyorsa birden fazla tiip ortak kullanilmahidir. Asagida asetilen ve oksijen tiipii verilmistir.
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1.5.7. Asetilen Kazanlan

Kaynak alevini saglamak i¢in gerekli olan yanici gaz asetilen, asetilen kazanlarindan elde edilir. Ancak
gerekli olan gazin sanayiden alinmasindan dolay1 giiniimiizde kullanimi1 yaygin degildir. Buna ragmen sizlerin
bazi 6nemli noktalar1 bilmenizde fayda vardir.

Asetilen kazanlari, karpit ile suyun temasini saglayarak asetilen gazi iiretmeye ve temizleyerek sogutmaya
yarayan kazanlardir. Kazanlarin igerisinde yiiksek basingli yanici gaz bulunmasindan dolayi atesle
yaklagilmamalidir. Asetilen kazanlarinin kaynak yapilan bélgeden ayri bir yerde muhafazasi ve kullanimi

saglanmalidir.

1.5.8. Sulu ve Kuru Giivenlikler

Kaynak esnasinda iiflecteki alevin geri teperek asetilen tiipiine veya asetilen kazanina gitmesini engelleyen
diizenektir. Her iifle¢ i¢in ayr1 bir sulu giivenlik bulunur. Her asetilen kazaninda sulu giivenlik bulundurulmasi

zorunludur.
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Su Doldurma

V?am

Gaz Cikigi

Asetilen
Gazi

Su Su Kontrol

Gaz Girigi

Suyun yerine bilya kullanilirsa bu tiir giivenlik sistemine, kuru giivenlik sistemi denir. Alev geri teperse
bilyanin lizerinde kalir ve kazana gidemez.

1.5.9. Diger Yardimci Oksi-gaz Kaynagi Elemanlari

0J Kaynak masasi

Oksi-gaz kaynagi ile yapilan kaynak islemlerinde diger kaynaklara gore is pargast daha fazla isinir. Isinan is
pargasi gevreye 181 yayar. Is pargasmin, 1s1 iletimi yiiksek yerlere konularak dikis elde edilmeye galisiimasi,
parcanin gec 1sinmasi seklinde kendini gosterir. Masanin tist kismi 1s1 iletilmesine engel olacak sekilde ates
tuglalariyla dosenmistir.

Oksi-gaz kaynak masalarimin bir diger 6zelligi ise her konumda kaynak yapilabilecek sekilde hazirlanmig
olmasidir. Masanin bir kdsesinde bulunan demir boru sayesinde is par¢asina degisik pozisyonlarda kaynak
yapilabilmektedir. Masalarin diger bir 6zelligi, iizerinde uygun bir konumda su kaplarinin bulunmasidir.
Ufleglerin sogutulmasinda bu sular kullanilir.

0 Kaynak gozliigii
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Oksijen kaynagi ¢iplak gozle takip edilemez. Kaynak oksi-gaz kaynagi i¢in gelistirilmis gozliikler
aracilifiyla izlenmelidir. Kaynak isleminde gozleri korumak i¢in kullanilan araglar gozliik olarak adlandirilir.
Kaynak alevinden zararl gazlar ¢iksa da bunlar gozlerinize zarar vermez. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan
gozliik kaynak alevinin net bir sekilde goriilmesini saglar.

Gozliikler koruyuculu ve basa takilacak sekilde olmalidir. Bu hem iki elin kullanimin saglayacak hem de
gozlerinizi zararh gazlardan koruyacaktir.

0 Kaynakg onliigii ve eldiveni

Is 6nliigii atdlye ierisinde hangi boliimde olursa olsun kullanilmalidir. Diger islerde kullanilan giysi, oksi-
gaz icin de Onerilebilir. Siirekli kaynak yapilmasi gereken ortamlarda deri onliik, tozluk, kolluklar ve
eldivenlerin kullanilmasi gerekir. Kaynak sirasinda ¢ikan kivileimlardan viicudun etkilenmemesi igin de
onliigiin kullanilmas1 gerekmektedir. Her ne sebeple olursa olsun i dnliiklerinin kollar1 kivrilmamalidir. Cilinkii
kivilcimlar oncelikle bu kisma toplanmaktadir.

1.6. Oksijen Kaynaginda Kaynak Uygulama Teknikleri
1.6.1. Kaynak Alevi

Yanici gaz asetilen ile yakic1 gaz oksijenin giivenli bir sekilde karistirilip bek ucunda yakilmasiyla elde
edilen aleve kaynak alevi denir. Kaynak alevinden yaklasik olarak 3100° C 1s1 elde edilir. Asagidaki sekilde
kaynak alevi verilmistir.

Olesyjenli-azetilen gazimm
alevinit sicakhk dafilim

Kaynak alevi ¢ekirdek ve kaynak bolgesi olmak tizere iki kisimdan olusur.

Oksi-asetilen alevi kullanma teknigi bakimindan karbonlayici alev, normal alev ve oksitleyici alev olarak {i¢
tiirdiir.
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0 Normal alev

Oksijen ve asetilen gazi esit verildiginde normal alev (notr) olusur. Normal alev, parlaktir ve ¢ekirdegi piring
sekline benzer. Cekirdek boyu yaklasik 1,5 — 5 mm olan alev ¢ekirdeginin (beyaz 151k konisi) dniindeki 1s1
3000-3500 °C sicakliga ulasir. Bu bolge (¢ekirdek ucunun yaklasik 2-5 mm 6nii) kaynak i¢in kullanilmaktadir.

Celik dokiim, adi karbonlu ¢elikler, krom-nikelli ¢elikler, bakir tiirleri ve 6zellikle ince kalinliktaki ¢elikler
normal alev ile kaynatilir.

1260 °C

2100 =C

— 3040-3300 *C

O Oksitleyici alev

Oksijen fazla verildiginde olusur. Cekirdek kismu kiigiiliir ve normalden fazla giiriiltii ¢ikarir. Bu alev tiiriiyle
giizel goriiniislii ve saglam kaynak dikisi elde edilemez. Oksitleyici alev piring kaynaginda kullanilmaktadir. Bu
tiir alevle yapilan kaynak esnasinda kaynak banyosunda fazla iifleme olacagindan kaynak banyosuna hakim
olmak giiclesir.

Oksitlenmenin gereg birlesiminde metaliirjik bir degisim yapmadigi ¢inko ve piring gibi metallerin
kaynaginda kullanilir.
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U Karbonlayici alev

Asetilen gaz1 fazla verildiginde olusur. Cekirdek kismu biiyiir. Is pargasi ge¢ 1sinir ve kaynak banyosu
olusturmak zorlasir. Bu tiir kaynak aleviyle yapilan kaynak neticesinde is par¢asinda ¢atlamalar meydana
gelebilir. Bu alev kesme islemlerinde, aliiminyum alasimlarinda ve nikel kaynaginda kullanilir. Sekilde
sirastyla; karbonlayict alev, nétr alev ve oksitleyici alev verilmistir.

Yiiksek ve orta karbonlu ¢elikler, nikelli ¢elikler, aliminyum ve alasimlari, dokme demir, kursun gibi
ozellikle oksitlenmeye karsi hassas olan gereglerin kaynatilmasinda karbonlayici alev kullanilir.

1.6.2. Kaynak Yonii

Oksi-gaz kaynag1 ince parcalarin kaynaginda kullanilan bir yontemdir. Sizlerin, oksi-gaz kaynaginda
yapacaginiz uygulamalarin tamami sol kaynak olacak. 3 mm’den ince pargalarin kaynaginda, sol kaynak
teknigi; daha kalin par¢alarin kaynaginda, sag kaynak teknigi uygulanir. Telsiz dikis diiz ¢ekilebildigi gibi,
iiflece salinim hareketi de verilebilir (zik-zak, dairesel, yarim ay gibi).

19



O Sol kaynak

Kaynakta yon birgok sekilde tanimlanabilir. Uflecin ucu kaynak ydniine dogru yonelmisse bu teknige sol
kaynak denir. Tel onde iifle¢ arkada olacak sekilde sagdan sola dogru yapilan kaynak teknigidir.

O Sag kaynak

Uflecin ucu, kaynak dogrultusunun tersine yonelmisse bu teknik sag kaynak olarak adlandirilir. Ufleg &nde

e | o o= o]
Ek Kaynak Teline
Verilecek Hareket

Kaynak Yana -
[ - | o ’._?:' >

Ek Kaynak Teline —
Verilecek Harekel

DHCTOD"@

. 30?

509

tel arkada olacak sekilde soldan saga dogru yapilan kaynak teknigidir.

Kaynak yapilan yerin ve par¢anin durumuna gore bu iki kaynak yoniine uymayan durumlar olabilir.

Asagidan yukar1 veya yukaridan asagi gibi.

0 Oksi-asetilen aleviyle kesme

Bu yontemle kalin pargalarin kesilmesi diger kesme yontemlerine gore daha hizli yapilmaktadir. Ancak
kesilen parcalarin kenarlar1 ¢cok diizgiin olmaz ve kaba kalir. Ortalama 1.5 m kalinligindaki pargalar bu
yontemle kesilebilmektedir. 6 mm’den ince parcalarin kesiminde kenarlarin erime ve pargalanin ¢arpilma

tehlikesi vardir.
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1.6.3. Kaynakta Hiz Ayari

Iyi bir kaynak dikisi elde edebilmek i¢in birgok sartin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlardan biri de
hiz1 ayarlamaktir. Uflecin gereginden fazla yavas ilerletilmesi, parcanin deforme olmasina; hizli ilerletilmesi ise
istenilen dikisin elde edilememesine sebep olacaktir. Sizlerin yapacagi temrinlik malzemenin kalinlig1 yaklasik
1 mm olarak planlanmistir. Bu malzeme i¢in 1 mm ¢apinda tel kullanilmali ve 1 metrelik kaynak ortalama 6
dakikada ¢ekilmelidir.

1.6.4. Kaynak Sirasinda Alimacak Giivenlik Onlemleri

[J Kaynak sirasinda etrafa kivileim sigrayacagindan civarda yanici ve parlayict madde bulunmamalidir.

[] Igerisine yakit ve yanict maddeler konup bosaltilmis kaplarin kaynag gerekli dnlemler alindiktan sonra
yapilmalidir.

[J Hortumlar sicak parcalardan ve sigrayan kivilcimlardan korunmalidir.

[J Ufleg gerektiginde sogutulmalidir.

[J Kaynak aninda mutlaka gozliik kullanilmalidir.

[J Yanmalara karsi is elbiseleri, deri onliik, tozluk ve kolluklar kullanilmalidir.
[J Yanmalara kars1 eldiven kullanilmalidir.

[ Kaynak masasi lizerinde sicak par¢a birakilmamalidir.

[J Gerekli tiim giivenlik araglarinin kontrolii yapilmalidir.

[J Asetilen kazani1 kullaniliyor ise hazirlama talimatlarina uyulmalidir.

[J Giivenlik ve durum gostergeleri kontrol edilmelidir.

[J Gaz iletim ve dagitim borularinda kagak olmamalidir.

[] Ise uygun hamlag segilmelidir.

1.6.5. Kaynak Birlestirme Cesitleri

Oksi-gaz kaynaginda bircok birlestirme cesidi vardir. Ancak burada yalnizca islemi yapilacak kaynakli
birlestirme ¢esitleri verilecektir. Bugiin sanayide kullanim alani genis olmamasina karsin oksi-gaz kaynaginda
birlestirmenin temeli biikiintiilii kaynaktir. Bu modiilde yapilacak birlestirme kaynak cesitleri asagida
verilmistir:

[ Biikiintiilii kaynak
[ Kiit ek kaynagi
] Bindirme kaynagi

1 Kose kaynagi
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1.7. Yatayda Telsiz Dikis Cekme Teknigi

Yatayda telsiz dikis kaynagi, oksijen kaynaginda kullanimi fazla olmayip oksi-gaz kaynaginin temelini
olusturmaktadir.

[0 Sagdan sola telsiz dikiste iiflece verilecek a¢1 ve hareketleri

Uflecin 45-60 derecelik agiyla sagdan sola dogru ilerletilmesi seklinde yapilan kaynaga denir. Ufle¢ ucuna
yarim daire seklinde yaylar ¢izdirilerek dikis olusturulur.

[0 Soldan saga telsiz dikiste iiflece verilecek a¢i1 ve hareketleri

Uflecin 45-60 derecelik agiyla soldan saga dogru ilerletilmesi seklinde yapilan kaynaga denir. Ufle¢ ucuna
yarim daire seklinde yaylar ¢izdirilerek dikis olusturulur.

O Telsiz dikis cekme

Telsiz dikis ¢ekilirken iifle¢ par¢adan 3-5 mm arasindaki bir mesafede tutulur. Ufleg ile parcga arasindaki
mesafe daima esit kalmali ve iifle¢ belirli bir hizla yiiriitiilmelidir. Ayn1 noktada beklenerek sac delinmemelidir.
Dikisler iiflece yarim daire sekilde hareket verilerek ¢ekilmelidir. Uflece hakimiyet saglanana ve yeteri kadar
aligkanlik kazandirilana kadar uygulamaya devam edilmelidir.

9 90°

J

Uflece verilecek acl

Ufleg ve agisi

Kaynak alevi ———

Kaynak yoni
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2. TELLi KAYNAK UYGULAMALARI

Ek kaynak teli kullanilarak yapilan kaynak uygulamasina telli dikis denir. Oksi-gaz kaynaginda en énemli
hususlardan biri dikisi meydana getiren ilave tel ile kaynatilan metalin ayni veya yakin 6zellikte olmasidir.

2.1. Telli Kaynak Uygulamasinda Kaynak Yoniinii Belirleme
[0 Sagdan sola telli dikis

Sagdan sola (sol kaynak) ince malzemelerin kaynaginda uygulanan yontemdir. Sola kaynak {ifle¢ arkada ek
teli onde olacak bigimde yapilan kaynaktir. Bu kaynak yonteminde iifle¢ kaynak konumu siiresince kaynak
yoniinde parga ile 50-60 derecelik agida tutulmalidir. Telin malzeme ile yaptig1 ag1 da 30—40 derece arasinda
olmalidir.

[ Soldan saga telli dikis

Soldan saga (sag kaynak) 6zellikle kalin parcalarin (3 mm’den kalin) ve biiyiik capli borularin
birlestirilmesinde uygulanmaktadir. Ufle¢ hareketleri Sekil 4.1°deki gibi olmalidir. Kalin parcalarin
kaynatilmasinda daha biiyiik kiitlesel 1s1ya gerek oldugu i¢in bu kaynak ydntemi ile basarili sonug alimr. Ufleg
onde ek kaynak teli arkada olacak sekilde yapilir. Tek olumsuz yonii kaynak dikis goriintiisiiniin 1yi
goriinmemesidir.

2.2. Oksi-Gaz Kaynaginda Kullanilan flave Teller

Oksi-gaz kaynaginda ¢iplak kaynak telleri kullanilir. Kaynak telleri is pargasinin 6zelliklerine uygun
olmalidir.

Telli dikiste normal alev ayarlanmalidir. Ancak telsiz dikise gore alev siddetinin fazla olmasi gerekmektedir.
Ciinkii telli dikiste is pargasiyla birlikte ilave telin ergitilmesi gerekmektedir. Uflece 60-70 °, ilave tele ise 30-
40 ° ac1 verilmelidir. Tel ile iifle¢ arasinda yaklasik olarak 90° a¢1 olusturulmalidir.

Kaynak esnasinda iifle¢ diiz ilerletilmeli, ilave tele ise salim hareketi verilmelidir. (zikzak, dairesel veya
yarim ay) ilave tel kaynak banyosunun igerisinde sabit tutulmamali, bandirip ¢ikarma hareketi saglanmalidir.
Kaynak dikisinin iyi ¢ikmasi dncelikle iyi bir kaynak alevinin saglanmasi, sabit ilerleme hizi, sabit yiikseklik ve
ayni dogrultuda ilerlemekle miimkiindiir.

xaynak yont .kaynak yonii ‘ kaynak ydnii
W
kavis hareketi dairesel hareket ileri, diiz ve saja-sola kavis
kaynak y&ni kaynak yoni
zik zag hareketi D hareketi
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2.3. Telli Dikis Cekme

Parcalar hazirlanir. Ufleg yakilir ve alev ayari yapilir. Baslangi¢ noktasindaki eriyik banyosu olusturulduktan
sonra yukaridaki hareketlerden birisi ile dikis ¢ekilir. Kaynak sirasinda tel ergiyik banyosu igine diizenli olarak
verilmelidir.
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Kaynak teli her tarafta ayn1 miktarda ergitilerek kaynak dikis genisligi ve kaynak dikis yiiksekliginin esit
kalinlikta olmasina 6zen gosterilmelidir.

2.4. Dikis Sonunda Uflece Verilecek Kacirma Hareketi

Dikis sonlarina dogru iiflec ile parga arasindaki ag1 kiigiiltiilerek ergiyik banyosunun meydana getirdigi
krater boslugunun olusmasi énlenmis olur. Uflec genel olarak bir yay cizecek sekilde kaynak banyosundan
uzaklagtirilir. Kaynak bitis noktasinda dikis yliksekliginin azalmamasi i¢in 1s1 yogunlugunu tel iizerine vermek
yararl olur.

3. BUKUNTULU KAYNAK

3.1. is Parcalarimin Biikiintiilii Kaynaga Hazirlanmas

Kalinlig1 (1-1,5) mm arasinda olan is parcalarinin kaynaginda biikiintiilii kaynak teknigi uygulanir. Oksi-gaz
kaynaginin temel islemlerinden olan bir kaynaktir. Biikiintiilii kaynak islemi kalin pargalara uygulanmamalidir.
Is pargasi kenar kistmlardan 90° biikiilmelidir. Biikiintii yiiksekligi parca kalinligindan 1 mm fazla olmalidir.
Asagida is parcasinin biikiintiilii kaynaga hazirlanisi gosterilmistir.
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Yukaridaki sekilde is parcasi kaynaga hazir hale getirilmistir. Asagidaki sekilde ise is pargasinin dlgiileri
verilmistir.

3.2. Biikiintiilii Kaynak Uygulama Teknikleri

Is pargas: iki noktadan puntalanmalidir. Puntalama esnasinda pargalar arasinda bosluk birakilmamalidir.
Biikiintiilii kisimlar ilave tel gérevi goreceginden ayrica ilave tel kullanilmamalidir.

3.3. Biikiintiilii Kaynak Hatalar

Uflecin fazla yiiksekte tutulmasi veya iiflecin gereginden fazla hizli ilerletilmesi biikiintiilii blgenin
tamaminin ergimemesine neden olacaktir. Kaynak hizini biikiintiilii bélgenin ergimesine gore ayarlayiniz.
Uflece yay veya zikzak hareketi veriniz.

Asagidaki biikiintiilii kaynagin yapilis1 goriilmektedir.

4. KUT EK KAYNAGI

4.1. Is Parcalarmn Kiit Ek Kaynaga Hazirlanmasi

Once is parcalari kollu makaslarda verilen dlgiilerde kesilecek ve daha sonra yatay konumda puntalama
islemi yapilacaktir. Is pargasii puntalama islemi yapilirken kaynak yapilacak is par¢asinin kalmlig veya
kalinliginin yaris1 kadar, iki parga arasinda bosluk birakilmalidir. Puntalama isleminin kontrolii yapildiktan
sonra i§ pargasi kaynak masasinda bulunan baglanti diizenegine kendi fiziki durumunuza gore baglanmalidir.



4.2. Kiit Ek Kaynag1 Uygulama Teknikleri

Bu kaynak yonteminde is pargalarinin kenar kisimlar1 yan yana getirilerek kaynak islemi gerceklestirilir. Is

parcalar1 arasinda parca kalinlig1 kadar bosluk birakilmali, pargalar iki noktadan puntalanmalidir. flave tel
kullanilarak kaynak dikisi ¢ekilmelidir.

Uygun bosluk

K
A

100
O Dikey asagidan yukariya kiit ek kaynak islemi

Dik kaynak konumunda is parcast asagidan yukariya dogru kaynatildig takdirde, mukavemeti yiiksek
kaynak dikisleri elde edilir. Asagidan yukariya dik kaynak isleminde kaynak dikisini cekme siiresi oldukca

uzayacaktir. Ancak kalin kesitli olan pargalarda, kaynak dikisinin niifuziyeti oldukg¢a iyi olur. Kaynak metalinin

1s parcasina isleme derinligi, yliksek 1s1 girdileri olusmasi nedeniyle fazla olmaktadir.

Haynak dikigi

U Dikey yukaridan asagiya kiit ek kaynak islemi

Yukaridan asagiya kaynak islemi ise kisa siirede kaynak dikisinin olusmasina olanak verir. Kaynak banyosu

yer ¢ekimi etkisi ile hizla agagiya dogru hareket edeceginden kaynak hiz1 oldukg¢a fazla olmakta bu da

niifuziyeti olumsuz etkilemektedir. Is pargasina 1s1 girdisi fazla olmadigindan ince pargalarda yiizeyi diizgiin

dikislerin elde edilmesi daha fazla miimkiin olmaktadir.

Yukaridan asagiya kaynaklarda dikis islemesi istenilen nitelikte olmaz. Onun i¢in birlesmenin mekaniksel

ozellikleri zayiflamis olur. Dolayisiyla bu yontemle yapilan kaynagin mekanik ve mukavemet 6zelliklerinin iyi
olmasi i¢in miimkiinse agagidan yukartya dogru kaynak dikisi ¢ekilir. Dik kaynakta saga ve sola kaynaklarinin

uygulanmasi s6z konusu degildir. Kaynak teli birlesme (ergiyik) alanina daldirilip ¢ikarilarak birlestirme
yapilir.
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O Tavanda kiit ek kaynak islemi

Tavanda kiit ek kaynak isleminde ince parcalar aralik birakmadan kaynatilir. Kalin parcalar V kaynak agzi
acilarak birlestirilir. Bu birlestirme isleminde dik kaynak konumunda oldugu gibi tel ve tifle¢ ayn1 yonde
hareket eder. Tel, alevin igerisinde tutulur veya ergiyik igerisine dalip ¢ikarilarak hareket ettirilir.

Tavanda kiit ek kaynaginda telin, birlestirdigimiz pargalarin kenarlarina kaynak gidis yontine gore agist 50° -
60°, tiflecin cekilen dikis ile olan acis1 70 - 80°dir. Kaynak sonuna yaklasinca gerecte asir1 isinma olur. Bu
nedenle kaynagin sonunda ilerleme hiz1 artirilarak islem tamamlanmalidir. Ozellikle kaynak agz1 acilmis
parcalarda iki dikis ¢ekilmelidir. Dikisin, ergiyik kiitlesi ne kadar kiiclik olursa kontrol etme olanagi da o kadar
kolay olur. Bu nedenle kaynatma tekniginde ergiyik kiitlesi hacmi miimkiin olan en az degerde tutulmalidir. Bu
ylzden kaynak dikis sayis1 artarsa bundan kaginilmalidir. Dikis sayisinin artirilmasi yontemiyle yapilan
kaynaklarda gerecin birlesme alaninda mekaniksel 6zelligi artar ve gerecin ¢arpilma degeri en aza iner.

y

iz Pargasi -
40 2
3
1wl -5] /
Tavan Kaynad g Pargas Badlama
Dizenedi

4.3. Kiit Ek Kaynak Hatalar:

Kaynak sonunda karsimiza ¢ikabilecek kaynak hatalari, dis ve i¢ hatalar olarak ikiye ayrilir. Dis hatalar;
sicramalar, yanma noktalari, catlaklar, koklerde yanmalar ve en 6nemlisi de dikis yiiksekligidir. Dikis
yiiksekligi kaynak¢inin dikisi ¢ekme sirasindaki hizi ile orantilidir. Kaynak ¢ekme esnasinda hizin ayarlanmasi
hatay1 ortadan kaldiracaktir. I¢ hatalar ise yabanci madde kalintilari, gaz bosluklari, birlesme hatalar1 gibi
hatalardir. Birlesme hatalar1 ise yine kaynak¢inin kaynak dncesi puntalama islemini kurallarina gore
yapmamasi ve birlestirme esnasinda iifleg ve ilave tele verilecek olan agilara uymamasindan kaynaklanabilir.

o
< | Kaynak ¥oni
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5. BINDIRME KAYNAGI

Genellikle kalinliklar1 2 mm’den daha fazla olan gereglerin kaynaginda bu tiir birlestirmelerle karsilastirilir.
Bu birlestirme bir kenar ile bir yiizeyin birbirine kaynatilmasidir. Yama kaynagi olarak da adlandirilan
bindirme kaynagi, birlestireceginiz is parcalarinin kenar kisimlarinda yeterli mesafe varsa uygulanir.

5.1. is Parcalarinin Bindirme Kaynagina Hazirlanmasi

Once is parcalari kollu makaslarda verilen dlgiilerde kesilmelidir. Daha sonra yatay konumda puntalama
islemi yapilmalidir. Is pargasini puntalama islemi yapilirken kaynak yapilacak is parcasinda bindirme mesafesi
en az parg¢a kalinligindan 12 mm fazla olmalidir (S+12 mm). Puntalama isleminin kontrolii yapildiktan sonra is
parcasi kaynak masasinda bulunan baglanti diizenegine kendi fiziki durumunuza gore baglanmalidir.

5.2. Bindirme Kaynagi Uygulama Teknigi

—
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5.3. Bindirme Kaynak Hatalar

Kaynak sonunda karsimiza ¢ikabilecek kaynak hatalari, dis ve i¢ hatalar olarak ikiye ayrilir. Dis hatalar;
sicramalar, yanma noktalari, catlaklar, koklerde yanmalar ve en 6nemlisi de dikis yiiksekligidir. Dikis
yiiksekligi kaynak¢inin dikisi ¢ekme sirasindaki hizi ile orantilidir. Kaynak ¢ekme esnasinda hizin ayarlanmasi
hatay1 ortadan kaldiracaktir. I¢ hatalar ise yabanci madde kalintilari, gaz bosluklari, birlesme hatalar1 gibi
hatalardir. Birlesme hatalar1 ise yine kaynak¢inin kaynak dncesi puntalama islemini kurallarina gore
yapmamasi ve birlestirme esnasinda iifleg ve ilave tele verilecek olan agilara uymamasindan kaynaklanabilir.
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6. ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Elektrod Gekirdegi

—* Kaynak Metali (diKisi) Ao alevi

—* Elektrod Ortiisu

—= Curuf

I A Ergimi§mta|

—* IsI TesisiAltinda Kalan Bolge Koruyucu Gazlar (duman)

Ark enerjisinin %851 151, %015 151k enerjisidir.

Tamim: Metalik pargalarin, elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniistliriilmesi 6zelliginden yararlanip
ergitilerek ayni cins elektrotla ek yerlerinden birlestirilmesidir.

Onemi: Elektrik ark kaynaginda 3 mm ve daha kalin parcalarin kaynagi rahatlikla yapilabilmektedir.
Makinenin seyyar olmasi ve degisik pozisyonlarda kaynak yapilabilmesi gibi ¢ok degisik avantajlar1 da vardir.
Giliniimiizde, elektrik ark kaynagi, otomobil, makine, gemi, konstriiksiyon ve benzeri imalat ve onarim
alanlarinda genis bir kullanima sahiptir.

6.1. Kaynagin Etkisi ile Malzemede Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degismeler

Elektrik ark ve oksijen kaynaklarinda 1sinin fazla olmasindan dolay1 kimyasal ve fiziksel degismeler
meydana gelmektedir. Elektrik ark kaynaginda meydana gelen yaklasik 4500°C sicaklik kaynak banyosundan is
parcasina yayilmaktadir. Yiiksek sicakliklara ulasan is parcasinda hizli soguma olustugunda carpilmalar
meydana gelmektedir. Elektrotlarin ortiilii yapilmasinin bir sebebi de kaynak bdlgesinin yavas sogumasini
saglamaktir. Ozellikle kaynaktan sonra sicak olan is parcasinin su ile sogutulmamasi gerekmektedir.

6.2. Elektrik Ark Kaynak Makineleri

Kaynaklarin yapilmasini saglayan en biiyiik etken kaynak makineleridir. Kullanim amaci1 ve yerlerine gore
bir¢ok cesidi tiretilmektedir. Kaynak makineleri iki guruba ayrilmaktadir: dogru akimla ¢alisan kaynak
makineleri ve dalgali akimla ¢alisan kaynak makineleri.

Kaynak makinesi ¢esitlerinin tanitimina gegcmeden Once elektrik hakkinda aciklanma yapmakta yarar var.
Clinkii kaynak makinelerini ¢alistirabilmeniz i¢in bazi terimleri bilmeniz gerekmektedir. Kaynatma teknigini
cok yakindan ilgilendiren elektrik faktorleri ise dalgali akim ve dogru akimdir.

Dalgal akim: Yonii ve siddeti zamanla ve periyodik olarak degisen akima dalgali akim (alternatif akim)
denir. Sehir sebekesinde bulunan elektrik dalgali akimdir. Sehir sebekesindeki yiiksek voltajli elektrigin
gerilimi diisiiriilerek kullanim yerlerine gonderilmektedir. Evlere 220, sanayiye ise 380 volt elektrik
gonderilmektedir.
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Dogru akim: Yoniinii ve siddetini zamana gore degistirmeyen akima dogru akim denir. Asagida dalgali ve
dogru akim sematik olarak verilmistir.

AL TERMATIF AKIM [AC] DOGRU AkIM [DC)
Akarmin [+] Yioni Alarin [+] vonii
[+alt] Abarnin (=] Ygnid [alt) Akimin (=] Gl
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Akim siddeti: Bir iletken lizerinden birim zamanda gegen elektron miktarina akim siddeti denir. Akim
siddetinin birimi amperdir (I).

Gerilim: Elektrik kutuplar1 arasindaki potansiyel farka gerilim denir. Birimi volttur (V).
Direnc: Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng¢ denir. Direng birimi ohmdur (Q).

V =1 X R Ohm Kanunu

6.2.1. Transformator Kaynak Makineleri

Dalgali akim veren kaynak makinelerine transformator ya da kisa adiyla kaynak trafosu adi verilmektedir.
Sebekeden aldig1 enerjiyi kaynak yapilabilecek nitelige doniistiiriir. Dalgali akimi dogru akima ¢evirme 6zelligi
yoktur.

Sanayide yaygin kulanim alani bulunan bu kaynak makineleri degisik boyutlarda tiretilmektedir. Sehir
sebekesinden aldiklar1 380 volt enerjiyi, 25-35 volta diisiiriir. Transformator kaynak makineleri diisiik olan
amperi de kaynak makinesinin kapasitesine gére 500 ampere kadar ¢ikarmaktadir. 220 volt enerjiyle calisan
canta kaynak makineleri de vardir.

Transformator kaynak makinesinin o6zelliklerini asagidaki gibi belirtebiliriz:

] Maliyetleri diisiiktiir, bakim giderleri azdir. ) Enerji sarfiyat1 azdir.
[ Siirekli ¢aligmaya elverislidir. [J Bosta ¢alisma tiiketimi distktiir.
(1 Her tiir elektrot kullanilamaz. [J Her tiir metal parca kaynatilamaz.
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[J Verim yiiksektir (%75-%95). [J Sik sik ariza yapmaz.
[ Sessiz caligir. [ Ark ytiksekligi kisadir.

6.2.2. Redresor Kaynak Makineleri

Redresorler yap1 ve goriintii olarak transformatorlere, ¢alisma bakimindan jeneratorlere benzemektedir.
Redresor kaynak makinesi iki ana guruptan olusmaktadir; transformator ve dogrultmag (diyot). Redresor
tizerinde bulunan transformator, sebekeden alinan akimi, kaynak yapilabilecek degerlere doniistiirtir.
Redresoriin ikinci pargast ise diyotlardir. Diyotlarin gorevi, alternatif akimi dogru akima dontistiirmektir.
Stirekli ¢alismay1 saglayabilmek i¢in vantilator ile sogutulur. Transformator kaynak makinesinden iistiin
ozelliklere sahip oldugu i¢in bu makineler daha yaygin kullanilmaktadir.

Dogru akimla calistiklarindan birgok iistiinliiklere sahiptir. Ozelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:
[J Stirekli calismaya elveriglidir.

[J Enerji sarfiyat1 azdir.

] Bosta calisma gerilimi diistiktiir.

[J Her tiir elektrot kullanilir.

[J Her tiir metal parca kaynatilabilir.

[J Verim ytiksektir.

[J Sik sik ariza yapmaz.

[J Sessiz ¢aligir.

Kaynak makinelerinde, bosta calisma gerilimi ad1 verilen bir kavram vardir. Bu, makinenin kaynak yapmaya
hazir durumda olup ancak kaynak yapmadigi zaman kablolarin baglanti noktalar1 arasinda var olan gerilimdir.
Bosta ¢alisma gerilimi olarak agiklanan bu gerilim en ¢ok 70 volttur. insan viicudunun elektrik enerjisinden
etkilenme sinirindan bir miktar fazla olan bu deger nedeniyle bu makinelerin kullanim yerleri sinirlandirilmastir.
Ozellikle her yani gelik kapli yerler bu smirlama igindedir.

6.2.3. Jenerator Kaynak Makineleri

Motor ve dinamo {iinitelerinden olusmaktadir. Diger kaynak makinelerinde oldugu gibi kaynak yapmay1
saglayan enerji sebekeden alinan enerji degildir. Sebekeden alinan enerjiyle motor ¢alistirilmakta, motordan
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elde edilen dairesel hareket ile dinamo calistirilmaktadir. Dinamo, kaynak i¢in kullanacagimiz dogru akiml
enerjiyi liretmemizi saglamaktadir. Transformator ve redresorlerde sehir sebekesindeki enerji
doniistiiriiliiyorken bu makinelerde dontistiirme degil iiretim s6z konusudur.

Kaynak i¢in trettigi elektrigin gerilimi 25-35 volta, akim siddeti ise 300 ampere kadar ¢ikabilmektedir.
Jenerator kaynak makinelerinin 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

[J Stirekli calismaya elverislidir.

) Enerji sarfiyati fazladir.

[J Bosta calisma gerilimi ytiksektir.

[J Her tiir elektrot kullanilir.

[J Her tiir metal parca kaynatilabilir.

[J Verim diisiiktiir.

[J Diger kaynak makinesine oranla daha fazla ariza yapar.

O Giuraltili calisir.

6.2.4. Koruyucu Gaz Kaynak Makineleri
[ TIG (Tungusten Inert Gaz Kaynag1)

[ MiG / MAG (Metal inert Gaz Kaynag1 — Metal Aktif Gaz Kaynag)

Koruyucu gaz kaynak ydntemlerinden en yaygin olarak kullanilan MIG / MAG kaynagidir. Gaz alti kaynagi
bir¢ok uygulamada, 6zellikle gaz korumali elektrotlarin gelismesiyle elektrik ark kaynaginin kullanildig:
yerlerde kullanilmaya baslanmistir. Yontemin otomatik kaynaga ve robot kaynagina uygun olmasi, seri
iiretimde yaygin bir kullanim alani1 bulmasini saglamistir. Otomotiv endiistrisinde bir¢cok yerde direng
kaynaginda da kullanilmaktadir. Bu da konunun 6nemini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir. Otomotiv sanayisinde en
yaygin kullanima (MIG /MAG) sahip oldugu igin yalmzca bu kaynak makinesi hakkinda bilgi verilecektir.

MIG ve MAG kaynak makinesi arasinda sadece kullanilan gaz farki vardir. Bunun haricinde donanim olarak
aynidir. Inert gazlar, soy gazlar olarak da bilinmektedir. Bunlar igerisinde en yaygim kullanilanlar argon ve
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helyumdur. Yurdumuzda argon gazi kullanilmaktadir. Aktif gaz diye adlandirilan gazlar ise karbondioksit ve
karisim gazlardir. Bu tiir gazlar demir cinsi malzemelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Helyum: Bogucu bir gazdir, havadan yaklasik % 13,8 daha hafiftir. Hidrojenden sonra bilinen en hafif
elementtir. Kimyasal olarak inert bir soy gazdir. Sivist ¢ok soguktur, kaynama noktasi bilinen en diisiik gazdir.
Yurdumuzda {iretimi fazla olmadigindan yaygin kullanim alanina sahip degildir. Helyum gazi genellikle dogal
gaz kuyularindan elde edilmektedir. S1ivi ve / veya gaz fazlarinda ticari olarak bulunur.

Kaynak donanimi dort temel gruptan olusur:

[1 Kaynak torcu ve kablosu

) Elektrot besleme tinitesi

[J Giig Tlinitesi

[J Koruyucu gaz tlinitesi

Bu yontemin diger kaynaklarla kiyasladiginda baz1 tistiinliikleri de bulunmaktadir. Bunlar1 asagidaki gibi
stralayabiliriz:

[J Ince sac parcalarmin kaynagi kolaylikla yapilabilmektedir.

) Her tiir metalin kaynag1 yapilabilmektedir.

[] Is par¢asinda fazla 1sinma meydana gelmediginden ¢arpilmalar olusmamaktadir.

[J Her tiir pozisyonda rahatlikla kaynak yapilabilmektedir. Asagidaki resimde gaz alt1 kaynak donanimi
verilmistir.
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1. Is pargasi kablosu 2. Torca sogutma suyu girisi
3. Torgtan geri su doniisii 4. Torg tetigi devresi
5. Torca koruyucu gaz girisi 6. Kablo gurubu
7. Silindirden gelen koruyucu gaz 8. Kaynak kondaktdriiniin kontrolii
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9. Gtig kablosu 10. Primer gii¢ girisi

6.2.5. Invertér Kaynak Makineleri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni kaynak makineleri iiretilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. Klasik
kaynak makinelerinden farkli olarak tamamen elektronik olan bu makineler, kiiclik ebatlarda olup seri
kullanima uygundur. Ortiilii elektrotla ark, MIG/MAG ve TIG kaynagina uygun olarak iiretilmektedir.
Invertoriin gorevi doniistiiriiciidiir. Alternatif akimi dogru akima gevirmektedir. Asagida invertsr MIG/MAG
kaynak makinesi ve TIG kaynak uygulamasi goriilmektedir.

6.3. Donanim

6.3.1. Kaynak Pens ve Sasesi

Pens: Kaynak sirasinda elektrodun cesitli agilarda tutulmasini saglayan araglara pens denir. Iyi bir kaynak
icin 6zel yapilmis pensler kullanilmalidir. Bir penste tutamak, kablo baglama yeri ve elektrot tutmaya yarayan
kanalli kisimlar vardir. Pensler, metal elektrot pensi ve komiir elektrot pensi olmak tizere iki ¢esit
iiretilmektedir.

—

6.3.2. Kaynak Kablolar1

Kablolar kaynak akimini i§ pargasina ve ondan da makineye tasiyan iletkenlerdir.

Kablolar kaynak makinelerinden cift ¢ikishdir. Biri pense baglanir, digeri de toprak gorevi yapabilmesi i¢in
is parcasina veya kaynak masasina baglanir.
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6.4. Kaynak Yardimci Elemanlar

6.4.1. Kaynak masasi

Elektrik ark kaynak masalar1 1s1dan ve darbelerden etkilenmeyecek sekilde imal edilmistir. s par¢asmnin
kaynatilacagi ylizey kalin bir dokme demir blokundan olugmaktadir.

Dik ve tavan kaynagi yapilabilecek sekilde diizenege sahiptir.

6.4.2. Onliik ve Eldiven

Kaynak sirasinda eldivenin giyilmesiyle eller korunmaktadir. Bu korunma kaynak esnasinda meydana gelen

sicramalar ve zararl 1sinlara kars1 6nemlidir.

Elektrik ark kaynagi parlak 1s1k iiretmekle kalmaz, gozlere ve deriye ¢ok zararli olan ultraviole ve kirmizi
enfraruj 1sinlar1 da yaymaktadir. Kaynak arkina ¢iplak gézle bakilmamali ve maskesiz yaklagilmamalidir.
Maskelerde iki tane cam bulunmaktadir. Siyah cam zararli 1s1nlarin stiziilmesini saglamaktadir. Bunlarin
koyuluk derecesi; 5, 6, 8, 10,12 ve 14 olmak tiizere alt1 ¢esittir. Kaynak makinesinde kullandigimiz amper

yiikseldik¢e gozliik numarasi da yiikseltilmelidir. Diger cam ise 6zel kaynak caminin 6niine konan beyaz
saydam cam olup siyah cami ¢apaklardan korumak i¢in kullanilmaktadir.

6.4.3. Kaynak Maskeleri ve Cam
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Agik alanda yapilan kaynaklarda baskalarini 1isinlardan korumak i¢in paravanlar kullanilir. Paravanlar seyyar

6.4.4. Kaynak Paravanlan

olmali ve istenilen yere rahatlikla taginabilmelidir.

6.4.5. Kaynak Cekici ve Tel Fir¢ca

Cekic ve firgalar temizleme araglaridir. Kaynak Oncesi is parcasinin iyi bir sekilde temizlenmesi
gerekmektedir. Kaynak sonrasinda ucu keskin kaynak ¢ekicleri kullanilir. Is parcasi iizerindeki ciiruflar
kirildiktan sonra tekrar fir¢alanarak temizlenir.

6.4.6. Aspirator ve Vantilator

Kaynak yapilan bolgenin kiigiik olmasi ve kaynak yapan kisinin fazla olmasi durumunda havalandirma
tertibatinin bulunmasi gerekir. Ortiilii elektrot ve koruyucu gaz kullanilan atélyelerde kaynak alaninda zararh
dumanlar iiretilmektedir. Bu dumanlarin goze zarar vermemesi i¢in havalandirmanin saglanmasi gerekir.

6.5. Elektrotlar

Ilave tel gorevi gorerek ark olusturan ve kendileri ergimek suretiyle birlestirmeyi yapan ince tel gubuklardir.
Elektrotlarin kolay ark saglamasi ve arkin korunmasi i¢in dis yiizeyleri ortiiyle kaplanir. Kaynak esnasinda
kaynak bolgesinin doldurulmasi ve birlesmenin saglanmasi i¢in ek tele ihtiyag¢ vardir. Bu gorevi elektrotlar goriir.

Elektrot dridsi

Ciplak elektrot cekirdedi

Ciplak ug boyu
Elektrot boyu= 350 mm
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6.5.1. Simiflandirma

Elektrotlar, kulanim amaclarina, ebatlarina ve {ireten firmaya gore ii¢ farkli sekilde siniflandirilabilir.
Piyasada en ¢ok kullanilan ortiili elektrot ¢ekirdek ¢aplari; 2- 2.5- 3,25- 4-5- 6 mm, boylar1 ise 250-350-450
mm’dir. Yurdumuzda elektrot iiretimi yapan bir¢ok firma bulunmaktadir.

Elektrotlar1 kullanim amaclarina gore iki grupta siniflandirabiliriz:
Yalnizca ark saglayan elektrotlar

[ Komiir elektrotlar [J Tungsten elektrotlar

Hem ilave tel hem de ark olusturan elektrotlar

[ Ortiilii elektrotlar

o Bazik elektrotlar o Seliilozik elektrotlar o Oksit elektrotlar
o Asit elektrotlar o Demiroksit elektrotlar o Rutil elektrotlar
[ Ortiisiiz elektrotlar

o Ciplak elektrotlar o Ozlii elektrotlar

Rutil elektrotlar:

Yapacaginiz uygulama calismalarinda sadece rutil elektrodu kullanacaginizdan bu elektrodu a¢iklamakla
yetinecegiz. Rutil elektrotlar her tiirlii makine, vagon, gemi, tank, kazan yapiminda; demir dograma
islemlerinde; karoseri, sasi, celik mobilya ve bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ortii agirhiginin yaklasik % 35’ini
titan dioksitin olusturdugu ve degisik ortii kalinliklarinda tiretilen elektrotlardir. Eriyen kaynak metali, ortii
kalinlig: arttikca incelen damlalar halinde is parcasina gegmektedir. Bu tip elektrotlar, dikisi tamamen Orten,
oldukca kalin; rengi kahverengiden siyaha kadar degisen, ¢cabuk katilasan bir ciiruf olusturur. Meydana gelen
ciirufun 6zellikleri, ortiiyli olusturan maddelerin miktar ve tiiriine baghdir.
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Bu tip elektrotlar ile hem dogru hem de dalgali akimda kaynak yapilabilir. Ayrica bu tiirdeki elektrotlar, her
kaynak pozisyonu icin elverislidir. Olusturduklari ark yumusaktir. Bu 6zellikleri, sakin bir kaynak yapilmasini
olanakl1 kilar.

6.5.2. Elektrot Standartlar

Ortiilii elektrotlar cesitli iilkelerin standartlarina gore farkli bigimde kodlandirilir. Ulkemizde elektrot
iireticisi TS 563’1in yan1 sira [ISO, DIN, AWS/ASTM standartlarina gore de elektrotlarin1 kodlamaktadir. Tiim
standartlarda kodlama sistemi DIN 1913 ile paralellik gostermektedir. Tim standartlarda kodlama elektrot
oOrtiistiniin tiirli, cekme ve akma mukavemeti, kopma uzamasi, kaynak pozisyonu, akim durumu ve belirli
sicakliklardaki ¢entik-darbe dayanimui ¢esitli simgelerle gosterilmektedir.

Ortiilii elektrotlar, iizerine kaplanan &rtii gerecinin kaliligina gére iige ayrilir: Ince ortiilii elektrotlar, orta
ortiilii elektrotlar ve kalin ortiilii elektrotlar. Elle yapilan ark kaynaginda kullanilan diisiik alasimli ve alasimsiz
celiklerin, ortiilii elektrotlarin numaralandirilarak gosterilisi asagidaki 6rnekte oldugu gibidir:

563 43 1 2 R(C)

TS Numarasi
Elle yapilan agik ark kaynag: elektrodu
Mekanik dzellikler:
Centik vurma enerjisi (20°C)

L antik vurma anerjist (0°C)

Ortil tipimi amkia}'::m sembol

Exirol Ofid UIpt QUMATas)

6.5.3. Elektrot ve Akim Secimi

Elektrot se¢imi malzeme kalinligina, cinsine ve ebatlarina gore degismektedir. Piyasada ve egitimde en
yaygin kullanilan elektrotlar 2,5 ve 3,25’lik rutil elektrottur. 3,25 ve daha biiyiik capa sahip elektrotlarin parga
kalinhigina gore fazla simirlamalart yoktur. Is parcasmin kalinligr arttikca segecegimiz elektrodun gapi da
yliksek olmalidir. Asagida diisiik karbonlu ¢elik malzemenin kaynatilmasinda kullanilacak veriler verilmistir.
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Is parcasinin kalinlig Elektrot capi Amper
2.5 mm’den kiigiik 2.50 60-110
2.5 mm’den biyiik 3.25 110-140
2.5 mm’den biyik 4.00 140-180
2.5 mm’den biyiik 5.00 170-240

6.6. Kaynak Uygulama Teknikleri
6.6.1. Kaynak Akim

Kaynak arki i¢in gereken elektrik akimi, elektrik sebekesinden alinir; ama direkt olarak kullanilmaz. Ciinkii
sebekede bulunan elektrik akiminin gerilimi yiiksek, siddeti diisiiktiir. Oysa elektrik ark kaynaginda kullanilan
akimin, gerilimi diisiik, siddeti yiiksektir. Kaynak makineleri sebekeden aldiklar1 elektrik akimini kaynak
akimina indirir.

Sebekeden alinan 220 veya 380 volt gerilime sahip elektrik akiminin, kaynak makineleri araciligiyla
gerilimin 25-50 volt ve akim siddetinin 10-600 amper degistirilmesiyle elde edilen ve elektrik ark kaynaginda
kullanilan akima, kaynak akimi denir.

6.6.2. Ark Tiirleri

Kaynak akimi ayn1 zamanda bir elektron hareketi olarak degerlendirilebilir. Ark olusumu esnasinda hareket
eden elektronlar, (-) kutup olan katottan (+) kutup olan anota dogru, hareket eder. (-) kutba bagl olan elektrot,
(+) kutba sase araciligiyla bagli olan is parcasina degdirilecek olursa iki kutup arasinda bir elektron hareketi
baslar. Elektronlar, stirekli olarak elektron yoniinden zayif olan tarafa dogru hareketlerini gergeklestirir.
Elektrodun is pargasina degdigi kisim kaynak akiminin gegmesi, yani elektron hareketi nedeniyle kizarmaya
baslar. Ciinkii elektrodun gectigi noktada ideal bir ortam olusmadigi i¢in elektrik akiminin direnci yiiksektir.

Ark tiirleri ti¢ sekilde siiflandirilmaktadir: Kisa ark, uzun ark ve orta ark. Kaynagin orta ark boyu ile
yapilmasinda fayda vardir. Diger ark ¢esitleriyle istenilen 6zelliklerde kaynak elde edebilmek giictiir.

6.6.3. Ark Uygulamasinda Akim Ayari

Kaynak degerlerinden degisikligin en ¢ok yapildigi kisim, akim siddetidir. Kaynak makineleri 10-600 amper
arasinda kaynak akimu iiretebilir. Iste kaynak akiminin ayarlanmasi, bu degerler igerisinde miimkiindiir. Dogal
olarak ayar araligi, makinenin cinsine gore farkliliklar gosterir. Biiyiik ve gli¢lii makinelerde iist sinir olarak
600 amper verilirken daha kiiclik makinelerde bu deger daha asagilara diisebilir. Miihim olan kaynak
makinesinin beklenen akim ayarlarinda gercek degerlere ulasmasi ve bu araligin kademeli olarak elde
edilmesidir. Boylece degisik ¢apa sahip elektrotlar ile degisik kalinliga sahip metallerin kaynagi
gerceklesmektedir. Elektrik ark kaynak makineleri aldig1 elektrigin voltunu diisiiriip amperini yiikseltir.

Elektrodun tel kisminin her bir milimetresi i¢in 40 amperlik deger herkes tarafindan kabul gérmiistiir. Buna
gore 3,25 mm capindaki bir elektrodun kaynakli birlestirmede kullanilmasi sirasinda akim ayarinin, 40x3,25=
130 amper olmasi Onerilir. Ancak bu degerlerin ortii gerecine gore farkliliklar gosterdigi, aksi belirtilmedikge
bu formiile sadik kalinmas1 gerektigi géz ardi edilmemelidir.

Elektrodun yakilmasi:
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Ciplak ug, elektrodun pense takilmasini sagladigi i¢in kaynak akiminin kolaylikla iletilmesini saglar.
Elektrik ark kaynaginda arkin olusmasi i¢in elektrot ile i pargasi arasinda bir hava boslugu ya da araligin
bulunmasi, 6n kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu havanin da elektron akisina uygun olmasi gerekmektedir.
Elektrot ile is parcast arasindaki dar hava alani, ¢ok kisa siirede 1sin1p elektron iletimi i¢in uygun hale
getirilebilir. Bu isleme elektron akmasi denir. Bu iki sekilde gergeklesebilir. Bu islem basamagi, elektrodun is
par¢asina vurulmasi veya siirtmesi ile saglanir.

Yapacagiiz temrinlik islemlerde, elektrodun ilk yakilmasi, alistirma pargasinda saglanacaktir. Elektrodun
yanmast saglandiginda siirtme durdurulmali ve ortalama 3 saniye yanma saglanmalidir. Daha sonra kaynak
islemine gecilmelidir. Ark aldirma islemi sadece elektrot yeni takildiginda uygulanmalidir. Ark aldirilacak
bolgenin cliruflu olmamasi gerekmektedir.

Elektrik ark kaynaginda kullanilan akim siddeti ile elektrot cap1 arasinda su baglant1 bulunmaktadir: Kaynak
akimi (amper) = 40 x elektrot ¢cap1 (mm). Bu nedenle akim ayari, elektrodun capi, cinsi, parcaya olan uzakligi
dikkate alinarak yapilir.

6.6.4. Degisik Konumlarda Kaynak Yapmak
[0 Kaynakta yon

Elektrik ark kaynaginda sag kaynak uygulamasi yapilir. Sol kaynak mecburi kalmadik¢a uygulanmaz.
Elektrodun ucu kaynak yoniine dogru yonelmisse bu teknige sol kaynak denir. Sag kaynak, elektrodun ucu
kaynak dogrultusunun ters istikametine dogru yonelmesiyle yapilan kaynaktir. Elimiz 6nde elektrot arkada
ilerleyecek sekilde yapilan kaynaga sag kaynak denir.

[J Bosta ¢calisma gerilimi

Kaynak makinesinin kaynak yapmaya hazir durumda bulundugu fakat kaynak yapilmadigi zaman kaynak
kablolarinin baglanti uglar1 arasinda 6lgiilen gerilimdir. Ug guruba ayrilir.

Yiiksek bosta ¢alisma gerilimi (80-90 volt): insan viicudunun dayanabilecegi en yiiksek gerilim degeri 70
volttur. Bu tip makinelerde ¢alisilmasi durumunda kaynake¢inin mutlaka izolasyona biiyiik onem vermesi,
gerekli 6nlemleri almasi zorunludur.

Diisiik bosta ¢alisma gerilimi: 40-45 volt
Normal bosta ¢alisma gerilimi: 65-70 volt

Calisma esnasinda ise gerilim diigmektedir.

Calisma Gerilinm Kaynak Akim Siddet:
25V 250 ampere kadar
30V 250-400 ampere kadar
25V 400 ampere kadar

6.6.5. Kaynakh Birlestirme Cesitleri

Elektrik ark kaynaginda bir¢ok birlestirme ¢esidi vardir. Ancak burada yalnizca islemi yapilacak kaynakli
birlestirme gesitleri verilecektir.

[ Kiit ek kaynagi ] Kose kaynagi 0 T kaynag1
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6.7. Yatayda Sag Dikis Cekme Teknigi

Elektrik ark kaynaginda kullanilan yontem sag kaynaktir. Mecburi durumlarda sol kaynak uygulamasi
yapilmaktadir. Elektrotla par¢a arasinda elektrot ¢ap1 kadar mesafe olmadir. flerleme hiz1 ve elektroda verilen
ac1 degistirilmemelidir. Sag kaynak diiz ve hareketli (zikzak, yarim ay, dairesel) olmak iizere iki sekilde
yapilabilmektedir. Hareketli kaynak dikisinde, dikis yiikseltisi azalir ve genisligi ise artar. Eger is parcasinin
kalinlig1 uygun ve yiizeyde yeterli mesafe var ise hareketli dikis tercih edilmelidir. Asagidaki sekilde sag dikis
sekli verilmistir.

a0e-20°

'L.. s gmn e s A e

IIk ark olusturma alistirma pargasinda yapilmalidir. Kaynak esnasinda gevrenizdekileri ve kendinizi kaynak
1s18indan korumalisiniz. Kaynak yapilan bdlgenin aspiratorle havalandirilmasi saglanmalidir. Asagidaki sekilde
sag kaynak uygulama sekli verilmistir.
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7. YATAYDA SOL DiKiS CEKME

7.1. is Parcalarim Kaynaga Hazirlama

Kaynak yapilacak pargalarin amaca uygun bir sekilde hazirlanmasi kaynagin kalitesi, goriiniisii ve diizenli
olmasi bakimindan ¢ok dnemlidir. Bunlardan birisi de kaynatilacak ig par¢asinin amaca uygun olacak sekilde
markalanmasidir. Markalamada genelde tebesir kullanilir.

Kaynaga hazirlik islemi basarili bir sekilde tamamlanirsa kaynak i¢in diger islem basamaklar1 da basarili bir
sekilde sonuglanacaktir.

7.2. Sol Kaynak Uygulama Teknikleri

Sol kaynak uygulamasi zorunlu kalmadik¢a kullanilan bir yontem degildir. Elektroda verilen ac1 80°
olmalidir. Elektrotla par¢a arasindaki mesafe azaltilir. Asagidaki sekilde sol kaynak uygulama sekli verilmistir.

Lo

LS\D
1&\ i
1
100
2.

!

Q
2 1
3 -

- ¥

7.3. Elektrik Ark Kaynag) Hatalar:

Elektrik ark kaynaginda kaynagin diizglinliigii, ark uzunlugu, elektrot besleme ve elektrot agisinin elle
ayarlanmasina baglidir. Bu kosullar saglanmadiginda meydana gelen manyetik alan, arkta oynamanin yani sira
kaynak banyosunun kontroliinii de zorlastirir ve kaynak dikisi bozulur. Manyetik alanin etkisi ve kaynake1
hatasi ile kaynak arkinda olusan sapmalara ve yon degistirmelere ark iiflemesi denir. Ark iiflemesi ile kaynak
clirufunun ve ergiyik metalin akist yon degistirir ve ergiyik metal birlesme bdlgesinden uzaklagir.

Ayrica ark iiflemesini meydana getiren nedenleri soyle siralayabiliriz:

42



[J Dalgali akimda ¢alismak
1 Kaynatilacak gerecin 6zellikleri
1 Kaynak arkinin dar alanlarda yapilmasi ve buna bagl olarak manyetik alanin artmasi

[J Kaynak sasesinin ark bolgesine yakin baglanmasi

Kaynak llerleme Yani

on Dedigtirmis Ark
/(Ark Uflemesi)

is Parcasi

[0 Ark iiflemesinin zararh etkileri:

Ark iiflemesi istenmeyen bir olaydir, hatasiz kaynak yapmay1 kisitlar. Kaynaker kaynak arkina hakim
olamaz ve kaynak ciirufu arkin 6niine gegerek ciiruf kalintisi igceren yetersiz bir birlesme, hatali dikis formu,
niifuziyetsiz zayif baglantilar elde edilir.

[J Ark iiflemesine karsi alinacak onlemler:

[J Miimkiin oldugu kadar kisa ark boyu ile caligmak
[J Makinenin kutuplarimi degistirmek

[J Cift toprak hatt1 kullanmak

[J Elektrot agisin1 degistirmek

[J Sasenin yerini degistirmek

Ark iiflemesine kars1 alinacak 6nlemleri, manyetik alanin olumsuz etkisini en aza indirmek ve manyetik
alanin olugsmamasi i¢in uygulanan islemler diye tanimlayabiliriz.
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8. KUT EK KAYNAGI

8.1. Is Parcalarinin Kaynaga Hazirlanmasi

Kaynakli birlestirme isleminin basarili sonuglanmasi ve is pargasinin kenarlarinin 1sinin etkisi ile birbirine
olan mesafesinin degismemesi i¢in puntalama gereklidir. Ayrica puntalama birlestirilecek parcgalarin ilk

diizenlemesidir. Puntalama sonrasi son kontroller yapilarak birlestirme islemine gegilir.

Puntalamay1, kaynakli birlestirme dncesi
parcgalarda 1sinin etkisi ile bigim degisikligi meydana
gelmemesi i¢in yapilan kisa ve aralikli dikislerle
par¢ay1 sabitlemek olarak tanimlayabiliriz. Yandaki
sekilde puntalama yapilmadan dikis ¢ekilmeye
calisilmas.

|

Parcalar arasit mesafe (b) 1sinin etkisi ile agilmis.

Puntalama islemi birtakim kurallar ¢er¢evesinde
yapilir. Teknigine uygun puntalama sonunda basarili bir
birlestirme elde edilir. Puntalama diizgiin araliklarla
yapilir ve parca kalinligina gore tespit edilir. Parca
kalinlig1; 5 mm’den az ise; puntalama araligi = 30 x
parca kalinligi, 5 mm’den fazla ise; puntalama araligi =
20 x parg¢a kalinlig1 olmalidir. Bu araliklar kaynake1
tarafindan ayarlanarak olusturulur. Puntalama islemi
parcanin en az iki yerinden yapilir. Kaynak dikisi uzun
ise yukaridaki parametreler uygulanir.

8.2. Yatayda Kiit Ek Kaynak Dikisi Cekme Teknigi

al,

Funtalama Araligi
|§F'ar|;a3|'Uzur1lu§4u

Kiit ek kaynaginda is pargalar1 yan yana getirilip kaynak islemi gerceklestirilmektedir.

Iki parca arasinda parca kalinlig1 kadar bosluk birakilarak puntalama gergeklestirilir.

Puntalamanin iki noktadan yapilmasi yeterlidir. Elektroda 60°- 80° ag1 verilir. Is parcasi ile elektrot arasinda
elektrot kalinlig1 kadar bosluk birakilmalidir. Asagidaki sekilde kiit ek kaynaginin yapilist verilmistir.

A- Elektrot ilave teli B-Ortii maddesi C- Koruyucu duman

E- Kaynak dikisi F- Kaynak banyosu G- Ark alev merkezi

Kiit-ek kaynaginda elektroda verilecek hareketler:

D-Ciiruf

H- Birlestirilecek malzemeler
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Elektrot kaynak dikisi yoniine ve elektrot eriyip kisaldik¢a ark boyu sabit tutularak asagi dogru indirilir. Bu
iki hareket disinda kaynak bolgesinde olusan ergiyik metalin, birlestirilecek bolgeyi tam olarak kaplamasi igin
elektroda dikis yoniinde ilerlerken birtakim hareketler yaptirilmalidir.

Yatayda kiit-ek kaynaginda elektroda asagidaki sekillerde goriilen yay ¢izimli elektrot hareketleri yaptirmak
yeterlidir.

Elektrot hareketi ile;
[ Ergiyik metalin kaynak bolgesine doldurulmasi,
1 Kaynak ergiyik metalinin kontroli,

[ Birlestirilecek parga yiizeyinde ergiyen metallerin karigimi saglanmis olur.

3 1 h
3 y )

Kaynde llerleme ¥én i
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CALISMA SORULARI

1) Malzeme ne demektir?

2) Malzeme c¢esitleri nelerdir?

3) Madensel malzemeleri agiklayiniz?

4) Demirin tanimini yapiniz?

5) Filiz (cevher) ne demektir?

6) Demir nasil iiretilir?

7) Alasim ne demektir?

8) Alasimlara 6rnekler veriniz?

9) Celigin tanimim yapiniz?

10) Celikler hangi 6zelliklerinden dolayi tercih edilir?
11) Celikleri siniflandiriniz?

12) Demir olmayan metaller nelerdir?

13) Altiminyum hakkinda bilgi veriniz?

14) Bakir hakkinda bilgi veriniz?

15) Bakirin 1s1 kaybini1 6nlemek i¢in ne yapilmalidir?
16) Kursun hakkinda bilgi veriniz?

17) Kaynak ne demektir?

18) Kaynagin 6zellikleri nelerdir?

19) Sokiilen ve sokiilemeyen birlestirmeler nelerdir?
20) Kaynak cesitleri nelerdir?

21) Oksi Gaz Kaynag1 ne demektir?

22) Oksi Gazda kullanilan yanict maddeler nelerdir?
23) Oksi Gazda yakicit maddeler nelerdir?

24) Oksi Gazda kullanilan kaynak telleri nelerdir?
25) Kaynakta pasta neden kullanilir?

26) Oksi Gaz kaynaginda kullanilan takim ve avadanliklar nelerdir?

27) Kaynak tifleci ne demektir?
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28) Oksi Gazda kullanilan hortumlar ve renkleri nelerdir?

29) Oksijen tiipiliniin kullanima hazir hale getirilmesi asamasinda izlenecek yontem nelerdir?
30) Oksi Gaz kaynaginda tiipler hakkinda bilgi veriniz?

31) Kaynak alevi ne demektir?

32) Oksi Gazda kullanilan alev gesitleri nelerdir?

33) Normal alev hakkinda bilgi veriniz?

34) Oksitleyici alev hakkinda bilgi veriniz?

35) Karbonlayici alev hakkinda bilgi veriniz?

36) Sol kaynak ve sag kaynak ne demektir?

37) Kaynak sirasinda alinacak giivenlik 6nlemleri nelerdir?

38) Kaynak birlestirme ¢esitleri nelerdir?

39) Telsiz dikis cekmeyi agiklayiniz?

40) Telli dikis cekme nasil yapilir?

41) Oksi Gaz kaynaginda iiflece, ilave tele ve tel ile {ifle¢ arasina ka¢ derece ac1 verilmelidir?
42) Is pargasimin biikiintiilii kaynaga hazirlanmasini aciklayimiz?

43) Biikiintiilii kaynak uygulama teknigini agiklayiniz?

44) Biikiintiilii kaynak hatalar1 nelerdir?

45) Is pargalarinin kiit ek kaynagina hazirlanmasi nasildir?

46) Kiit ek kaynag1 uygulama teknigini agiklayiniz?

47) Kiit ek kaynagi hatalar1 nelerdir?

48) Bindirme kaynagi ne demektir?

49) s pargasmin bindirme kaynagina hazirlanmasi nasildir?

50) Bindirme kaynag: hatalari nelerdir?

51) Elektrik ark kaynagi ne demektir?

52) Elektrik ark kaynagi ile malzemede meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisimler nasildir?
53) Dogru akim ve dalgali akim ne demektir?

54) Elektrik ark kaynak makinesi ne demektir? Cesitleri nelerdir?

55) Transformator kaynak makinelerinin 6zellikleri nelerdir?



56) Redresor kaynak makinelerinin 6zellikleri nelerdir?

57) Jenerator kaynak makinelerinin 6zellikleri nelerdir?

58) Koruyucu Gaz kaynak makinelerinin 6zellikleri nelerdir?
59) Elektrik ark kaynak makinelerinin donanimlart nelerdir?
60) Elektrot ne demektir?

61) Elektrot ¢esitleri nelerdir?

62) Rutil elektrotlar hakkinda bilgi veriniz?

63) Kaynak akimi ne demektir?

64) Kaynakl birlestirme ¢esitleri nelerdir?

65) Yatayda sol kaynagi i¢in is par¢asinin hazirlanmasi nasildir?
66) Elektrik ark kaynagi hatalari nelerdir?

67) Ark iiflemesi ne demektir?

68) Ark iiflemesini meydana getiren nedenler nelerdir?

69) Ark iiflemesine karsi alinacak onlemler nelerdir?

70) Is parcasinin kiit ek kaynagina hazirlanmasi nasildir?

71) Yatayda kiit ek kaynagi ile dikis ¢ekme nasil yapilir?
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1.ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI

Direng kaynagi, is pargalarindan gecen elektrik akimina kars1 is pargalarinin gosterdigi direncten saglanan 1s1 ve
ayn1 zamanda, basing uygulanmasiyla gergeklestirilen bir kaynak yontemidir. Malzemeden gegen elektrik
akiminin meydana getirdigi 1sinin disinda, herhangi bir 1s1 uygulanmamaktadir. Is1, kaynak edilecek kisimlarda
meydana gelir ve basing kaynak makinesindeki elektrotlar veya ¢eneler araciliyla uygulanir.

Elektrik diren¢ kaynagi igin gerekli algak gerilim ve yiiksek akim siddetindeki elektrik giicii, kaynak
transformatorlerinden saglanir. Basing ise hidrolik veya mekanik donanimlarla temin edilir.

1.1. Tanimi ve Otomotiv Endiistrisindeki Yeri

Metaller, cinslerine gore farklilik gostermelerine ragmen, 1yi birer iletkendir. Boyle olunca, direng
makinelerinde tiretilen akimin {izerlerinden gecirilmesiyle, sicakliklarinda 6nemli degisiklikler olusturulmasi
miimkiindiir. Ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri metalin ergimesine olanak tanir ancak meydana getirilen 1si,
kaynakl1 bir birlestirme ortaminin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yeterli degildir. Ciinkii ergiyik durumdaki metalik
ozelliklere sahip iki parcanin birlesmesi i¢in eriyiklerinin i¢ i¢ce gegmesi sarttir. Bu nedenle 1s1 ile birlikte basing
uygulanmasi geregi de vardir. Hem 1sinin hem de basincin olusturulmasinda etkin olarak elektrotlardan
yararlanilir fakat direng kaynaginin en 6nemli pargalarindan biri olan elektrotlar, elektrik ark kaynaginda
oldugu gibi eriyerek kaynak metalini olusturmaz.

Gorevleri, kaynak alanina 1s1 olusumunu saglayan kaynak akimini ve baska donanimlar ile ortaya ¢ikarilan
basinci iletmekle sinirlandiriimistir.

Direng kaynagiyla ilgili bu genel bilgiler dogrultusunda, tanimi su sekildedir: Basing ve kaynak akimi
yardimiyla olusturulan kaynakli birlestirme, diren¢ kaynagi olarak tanimlanir.

Tanimdan esinlenerek diren¢ kaynaginin elektrik akimindan ve basingtan faydalanmak suretiyle bir kaynakli
birlestirme oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Diren¢ kaynagi li¢ asama gerceklestirilerek uygulanir.

1 Sikistirma (1 Akim uygulama [J Basing

Siradan bir otomobil govdesinde 5000 nokta kaynag: vardir. Tiim diinyada her yil {iretilen on milyonlarca
otomobil diisiiniildiigiinde otomotiv gdvdesi iiretimindeki énemi agi1ga ¢ikar. Ote yandan direng kaynaklarryla
yipranmis ya da kazaya ugramis otomobil govdeleri onarilabilmektedir.

1.2. Cesitleri
Elektrik direng kaynag1 yontemleri, uygulama sekillerine gore asagidaki gibi gruplandirilabilir:



A-) Nokta kayvnag B-) Dikis kaynag C-) Alin kaynag
a-) Nommal nokta kaynags a-) Siirekh dikiz kavnag a-) Basinch alin kaynag
b-) Kabartil: noktakaynag: b-) Aralikh dikas kaynag b-) Yakma alin kaynag

Biitiin direng kaynagi yontemleri, uygun bir akim siddeti-kaynak zaman1 diizenlemesini gerektirir.

Kaynak bolgesinin 1sinma ve soguma hizlari, zaman ekonomisi bakimindan miimkiin oldugu kadar ytiksek
olmalidir. Demir esasli malzemelerde bu hiz gevrek bir kaynak dikisi meydana getirecek kadar yiiksek ise
ayrica bir temperleme iglemi gerekir.

1.3. Diren¢ Kaynagi ve Diren¢ Kaynak Makineleri

Siradan 6zelliklere sahip bir nokta kaynak makinesinde, tiim islemlerin kontrolii kaynak yapan kisinin
inisiyatifine birakilmistir. Parca kalinligina bagh olarak kaynak akiminin se¢imi, elektrot bigim ve 6zellikleri,
akim siiresi ve parcaya uygulanan basing siiresi, kaynak¢i tarafindan kontrol edilir. Bunlardan kaynak akim
secimi, kademeli olarak makine {izerindeki anahtar araciligiyla yapilabilir. Parcalara uygulanacak basing
oldukga hafif olmalidir.

Gereginden diisiik basing uygulamasi, kaynak alaninda koyu bir renk tabakasinin olugmasiyla kendini gosterir.
Fazla olmasi ise kaynak alaninda yanmalara ve kivilcimlarin fazlalasmasina neden olur.

Bir nokta kaynak makinesinde elektrotlar1 degistirmek suretiyle kaynatilan malzeme cinsi ¢esitlenebilir.
Elektrotun bi¢imi degistirilerek sac ya da ¢ubuk celiklere gegis yapip kullanim alanlarini ¢esitlemek
miimkiindiir. Keza elektrot dl¢iilerini degistirip bir de akim degerlerini diisiirmek suretiyle ayn1 makine ile
genis bir yelpaze i¢inde yer alan malzeme kalinliklarinda kaynak islemini gergeklestirmek miimkiin olmaktadir.



Boyle olunca nokta kaynak makinelerini kullanilma alanlarina gére siniflandirmak daha dogru olacaktir. Ciinkii
diren¢ kaynak makinelerinde farklilik arz eden kullanim alanlarindaki farkliliklardir. Ornegin, karoseri
iiretiminde is parcasini kaynak makinesine yaklastirmanin zorlugu, bildik sabit tip nokta kaynak makineleri
yerine tasinabilir el tipi nokta kaynak makinelerinin daha kullanish olmasina yol agmustir.

1.3.1. Makinenin Tanitilmasi

Direng kaynaginda biitiin kaynak periyotlarinin gergeklesmesi i¢in ortak donanimlara ihtiya¢ vardir. Kaynak
akimini tUreten elektrik ark kaynaginda benzerlerini gordiigiimiiz ¢ogu zaman bir kaynak transformatdrdiir.
Akimu is parcasina tasiyan bakir ve alagimlarindan iiretilmis ve elektrik ark kaynaginin aksine ergimeyen
elektrotlar ve gerektigi zaman is parcasina baski uygulayan mekanizmadir. Bu son saydigimiz mekanizma ayak
pedalli modellerde ya da karoser onariminda kullanilan el tipi nokta kaynak makinelerinde oldugu gibi mekanik
bir diizenek olabilir. Kalin pargalarin kaynakli birlestirmelerinde baski islemi havali ya da hidrolik olabilir.

Hareketli kol

Piston

Sabit kol

Pedal
Enerji ginis

1.3.2. Akim Ayan

Direng kaynaginda gerekli 1s1, yiiksek kaynak akimlari ile saglanmaktadir. Is1 iiretim hizi, malzemenin direnci
ve akim siddetine baghdir.

1.3.3. Sogutma Mekanizmasi

Su sogutmali elektrotlar, elektrot tutucular1 ve kollarda kullanilan su, tortu olusturacak kirden arinmais ve 1sis1
30°C altinda olmalidir. Suyun 1sismin daha yiiksek olmasi durumunda su akigmnin arttirilmas: gerekir. Is
parcalarina kaynagin gergeklesmesi icin pedal araciligiyla uygulanan baski, makinenin arkasinda bulunan
basing cubugunun tlizerindeki kuvvetli yay ile olusturulmaktadir.



1.4. Diren¢ Kaynagi ile Sa¢ Parc¢alarin Kaynagi Uygulama Teknikleri

LY

Kaynak yapilacak is parcalari elektrik akiminin gecisini engelleyecek her tiirlii yagdan, kirden, boyadan ve
oksitten temizlenmelidir. Bu temizlik islemi tel firca veya zimpara yardimiyla yapilir. Kaynak makinesi
calistirilir ve kaynatilacak pargalarin kalinligina ve makine tiirline gore degisen amper ve zaman ayar1 yapilir.
Amper ve zaman ayar1 i¢in makine {ireticisinin verdigi bilgilere bagvurulmalidir.

[J Saclar, kaynaga hazir hale getirilerek elektrotlarin arasina uygun sekilde yerlestirilir.
(1 Elektrotlar is pargasina dogru yaklastirilir ve pargalar sikistirilir. Boylece saclar birbirine temas ettirilir.

[1 Sikistirma olarak adlandirilan bu bdliimde uygulanan basing, biraz daha arttirilarak elektrik akiminin geg¢isi
otomatik olarak baslatilir. Parga tiirii ve kalinli§ina gore ayarlanan amper ve zaman déhilinde akim gecisi
stirerek parcayi 1sitir. Bu siire genelde 1 saniyeden daha azdir.

1 Elektrotlarin is parcalarina bask1 yaptigi noktadaki ara ylizeyde ergime bagslar.

Zaman sayacina bagli olarak gegen akim, otomatik olarak kapanarak ergiyik lizerindeki baski kaldirilmaksizin
sogumaya birakilir, bu siire birkag saniyedir.

1 Elektrotlara uygulanan basing kaldirilarak elektrotlarin birbirinden uzaklagsmasi saglanir. Bu siirecte kaynak
islemi gergeklestirilmis olur. Kaynak bolgesinin temizlenmesi isteniyorsa genelde tel firca veya zzimpara
kullanilarak kaynak temizligi gerceklestirilir.



1.5. Diren¢ Kaynak Hatalar1

Kaynakli bir bilestirmenin tamamen hatasiz olmasi ya da mevcut hatalarin en az diizeyde olmasi gerekir.
Kaynak dikisinde meydana gelen hatalar birlestirmenin her yerinde ayni 6zellikleri tagimasini engeller. Diger
yandan dayanimi da olumsuz yonden etkiler.

Direng¢ kaynagimin yapimi sirasinda meydana gelen yiiksek sicaklik, kimyasal reaksiyonlarin olusmasina zemin
hazirlar. Reaksiyonlar sonucunda ag¢iga ¢ikan gazlarin, eriyik kaynak metali i¢erisinde sikisip kalmasi, hava
bosluklarinin (gézenek) olugsmasinda temel etkendir. Hava boslugunun olusmasinda bir¢ok neden vardir.
Bunlar1 bildiginiz takdirde, nedenleri ortadan kaldirma yoluna gitmeniz miimkiindiir.

Kaynak edilecek yiizeylerin iyi bir sekilde temizlenmemis olmasi, yag, kir ve oksit gibi yabanci maddelerin
kaynak dikisi ¢ekilecek bolgede olmasi yetersiz birlestirmelere neden olur. Sik yapilan nokta kaynaklarinda
birlestirme i¢in gerekli kaynak akimi bir 6nceki kaynak dikisinden yani kisa yoldan gegerek kagak akim
meydana getirebilir. Bu hata genel anlamiyla iyi temizlenmemis is pargalarinda goriiliir.

Direng kaynag1 yapimi i¢in gerekli olan baski kuvvetinin kaynake tarafindan her dikis i¢in farkli uygulanmasi
1s parcasinin dikis kalinliginin farkli olmasina yol agar.

Kaynak dikisleri arasinda fazla bosluk birakilmasi birlestirilecek is parcasinda aralik kalmasina yol acabilir.
Stirekli direng kaynag elektrotlarin asinmasina yol agar

Is parcasinin kenarmdan yapilan direng kaynaklari 1sinin etkisiyle is pargasinin kenarlarinda ¢okmelere yola
acar.

a) Kacak akim, b) Sa¢ kalinliginin degismesi, c) Sag¢larin aralik kalmasi, d) Elektrotlarin asinmasi, e) Sac
kenarinda kaynak ¢ikintisi

L°}



2. DIRENC KAYNAGI ILE MONTAJ

Motorlu tasit (otomotiv) miithendisleri motorlu tasitlarin daha dayanikli, daha iyi ¢alisir, daha giizel ve daha
rahat olmasi i¢in siirekli olarak ¢alismaktadir.

Tagitlarin karoseri ve sasilerinin dayanikli olmasi en 6nde gelen faktdrdiir. Motorlu tasitlarin yapiminda iki tip
karoseri kullanilir. Birinci tip otomobil yapimina baslandig: tarihten beri uygulanan sasi ve karoserin ayr1 ayr1

olmasi, digeriyse sasi ve karoserin birlesik halde yapilmasidir. ikinci tip karoseri dayanimi ve giivenligi saglar.
Ayr1 bir sasiye gereklilik gostermez.

Otomobil fabrikalarinin montaj atolyelerinde arag¢ karoserlerinin ve sofor mahallerinin ana pargalari biiyiik is
kaliplar1 kullanilarak birlestirilir.

Once yardimer kiigiik pargalar ana pargalara baglanir. Sonra bunlar birbirine kaynak, pergin ya da civata somun
ile birlestirilir. Karoseri pargalarinin birbirine giivenilir bir sekilde birlestirilmelerinde direng kaynagi kullanilir.
Direng kaynak makineleri karoseri atolyelerinin ana makinelerinden sayilir. Direng kaynak dikisleri birbirinden
50 mm araliklarla yapilir.

Onemli pargalarda dikisler arasindaki mesafe 10 mm olur. Bu kisimlar karoserinin yan yiizeylerinin taban ile
birlesen alt kenarlaridir. Dikislerin sik oldugu kisimlarda dayaniklilik artar, su ve toz girme ihtimali azalir.
= Arka zemun elemam
Merkez direg
Govde travest

i

On ayak 1_-" i Arka koltuk takviyesi
S OITE

takviyes:
Yeni Resim.bmp

I

Amortisér
baglantisy

On a.au. sag

ﬂtllh. travers
montaji On sase sol
Amortisér baglantisi montaj

On ayak

Komple 6n ¢apraz
eleman

2.1. Diren¢ Kaynaginin Otomotiv Govdesinde Kullanildig: Yerler
Otomobillerin yolcu tagtyan gévde kisimlarina genellikle kaporta ya da karoseri denir.
Bu kisim iizerine kapilar, camurluklarda eklenerek komple karoseri meydana getirir. Kamyonlarda siiriicliniin

oturdugu kisma sofor mahalli denir. Kamyon karoserlerinde sofor mahalli merkezdir ve karoserinin diger
pargalar1 bu merkeze gore monte edilir.

Karoseri ve sofor mahalleri birbirinin ayni1 degildir. Ciinkii farkli amaglar i¢in yapilmislardir. Birbirine
benzeyen taraflari, her ikisinin de i¢ ve dis boliimlerinin olmasidir. I¢ ve dis boliimler karosercilikte cok
kullanilan terimlerdir.



Karoseri igyapist, takviyeler, tastyicilar ve i¢ taraftaki yiizeylerdir. Nasil ki bir otomobil iskeleti sasi ise
karoserinin iskeleti de i¢yapisidir. Bunlar otomobile dayaniklilik saglar. I¢ kisimlar genellikle disaridan
bakilinca goriilmez. Bazi modellerde igyap1 ayr1 dis yap1 ayr1 yapilmistir. Bazi modellerde de i¢ ve dis kisimlar
birlesiktir.

Yaygin olarak kullanilan karoseri tiirti dort kapili binek otomobil karoseridir. Boyle bir karoserinin direng
kaynagiyla birlestirilen kisimlar1 sunlardir:

O Sofor Mahalli On Kism

Sofor mahalli 6n kismi1 karoserinin 6n duvart sayilir. Bu bdlme bir¢cok parganin kaynakla birlestirilmesiyle
meydana gelir. Bazi araglarda 6n cam cergevesi de bu kisimlara birlesiktir. Bu tip araglarda 6n cam
cergevesinin list kismi tavanin da 6n kenaridir. Bu durumda 6n cam gergevesinin yan direkleri sofér mahallinin
bir pargast sayilir.

Sofor mahalli 6n kismina yangin bélmesi-gégiisliik denir. Ciinkii bu kisim motor ile sofor mahallini emniyetli
bir sekilde birbirinden ayirir. Araci isleten ve kontrol eden gosterge ve anahtarlarin ¢gogu bu bolmede bulunur.
Bu kisimdaki boslukta teller, sigortalar, gdstergeler i¢in yeterince yer vardir. Bu boliimden diger kisma gecis
i¢in delikler vardir.

O Tavan

Otomobilin en biiyiik yiizeyli ancak en basit yapil1 parcasidir. Genel olarak tavanin tamami tek pargali ¢elik
sacdan yapilir ve karosere direng kaynagiyla birlestirilir. Bununla beraber yiizeyin genel goriiniisii model ve
markalara gore degisik egim ve bi¢cimlerde olur.

Bazi araglarda tavan, 6n camin iist kenarinda biter. Baz1 modellerde ise 6n cam yan direkleri de tavana
birlesiktir.




0 Taban

Tabana karoseri zemini ya da alt doseme de denir. Taban genellikle birkag sac parcasindan yapilmistir. Bu
saclar civata ve somunla ya da kaynatilarak bir biitlin haline getirilir.

Tabanlar ¢esitli nedenlerle diiz yiizeyli yapilmaz. Dayanimi arttirmak i¢in enlemesine ve boylamasina serit
halinde kanallar yapilir. Taban sasi ve karosere uyacak sekilde iiretilir.

Yolcularin ayaklarini rahat uzatabilmeleri i¢in uygun bosluklar verilir. Tabanda en ¢ok dikkati ¢ceken ve rahat
oturusu engelleyen transmisyon milinin gegtigi kisimdir. Transmisyon mili arkadan ¢ekisgli arabalarda bulunur.

0 Camurluk Bolmesi Parcasi

Son model araglarda genellikle camurluk bolmesi pargasi ve ¢amurluk tek parga olarak iiretilmektedir.
Camurluk bolmesi i¢ ve dis olmak iizere iki parcalidir. D1s pargalar diizgiin olup karoseri disina uydurulur. D1sg
parcalar camurluk bosluklar1 kenarlarin1 meydana getirecek sekilde i¢ parca tizerine kivrilir. Bu kivrimlar, kap1
ve camurluk bosluk kenarlarinda goriilebilir. Dis pargalar, i¢ pargalara civata somun ya da direng kaynagiyla
tutturulur.

2.2. Diren¢ Kaynagi ile Govde Onarim

Karoserinin bazi kisimlar1 eskir, ¢liriir ve paslanir (bk. Resim 2.6). Bazi kisimlari ¢atlar, yirtilir ve kirilabilir.
Bazi trafik kazalar1 sonucunda karoserinin bir kismi ezilerek bigim degistirir. Bu saglarin degistirilip yerine
yenisinin yamanmasi gerekebilir. Baz1 durumlarda karoserinin dis kisimlarin1 onarabilmek icin takim ve el
girmesine, 1yi ¢alisabilmeye engel olan i¢ karoseri destek par¢alarinin kesilmesi zorunludur. Daha sonra bu
kisimlar kaynakla tekrar eski haline getirilir.

Biitlin onarim iglemlerinde hasar kiigiik ya da biiyiik olsun yapilacak ilk islem kaynatmaya baslamadan 6nce
hasarin analiz edilmesidir. Analiz sonuglarina gore hasarin neden ve nasil oldugu, hasarin olugsma siras1 kaynak
islemi i¢in hangi malzemelere ihtiya¢ oldugu kararlastirilir. Bu prensip her onarim islemi i¢in uygulanmasi
zorunlu olan yontemdir.

Otomobilin hasarli kisimlarinin kenarlariin ¢atlak olup olmadigi kontrol edilmelidir.



Eger kiiciik ya da biiyiik catlaklar varsa kaportanin altindaki i¢ sacarlin ve baglama pargalarinin da mutlaka
kontrol edilmesi gerekir. Kaportanin altindaki pargalar kopmussa, gevsemisse kaporta parcalar: sallanir.
Titresimlerde kaporta pargasini ¢atlatir. Zamanla bu catlaklar biiyiir. Bu nedenle kaporta onarim kaynaklari
yapilirken i¢ baglant1 parcalarini da kontrol etmek gerekli ise kaynakla, civata ve somunla buralari

saglamlagtirmak zorunludur.

Degistirilmesi 6n goriilen kaporta parcalar1 6nceden temin edilmelidir. Daha sonra parcanin kaporta iizerinden
sOkiilmesine gecilir. Degistirilmesi planlanan kaporta pargasinin kesilmesi i¢in testere ya da sac makaslarindan
yararlanmak miimkiindiir. Yerine kaynatilacak kaporta parcasin1 mastar olarak kullanilarak kesim yerleri
belirlenir.

Camurluk ya da karoseri saglarinin kenarlarinin kaynatilmasi sac yiizeylerinin orta kisimlardaki yirtik ve
kesiklerin kaynagindan farklidir. Bu kisimlarda iki parca serbestce ileri geri hareket edebilir. Bu nedenle iki
parcay1 kisag, el mengenesi, pense gibi takimlarla sabitleyip iki kenar1 ayni hizaya getirmek ve bir¢ok yerinden
direng¢ kaynag1 yapmak gerekir. Bundan sonra el mengenesi ya da pense ile tutmadan kaynak yapmak miimkiin
olur.

2.3. Alin Kaynak Makinesi Bilgisi

Temel ¢alisma prensipleri ayni olmakla beraber, nokta ve dikis kaynagindan, donanimlar1 bakimindan ayrilan
birgok 6zelliginin olmasi, alin kaynaginin diger direng kaynaklarindan farkli olarak degerlendirilmesine neden
olmaktadir. Alin kaynagi tanitilirken bu farkli yonler, daha belirgin olarak ortaya ¢ikacaktir.

Aln kaynagiin asamalari sunlardir:

[ Alin kaynaginda elektrot gorevini goren kaliplara is pargasi baglanir.

[ Pargalar, kaliplar araciligiyla birbirine yaklastirilir ve parcalarin temas etmeleri saglanir.
1 Bu sirada 1yi bir iletkenlige sahip elektrotlar araciligiyla parcgalara kaynak akimi verilir.
[1 Kaynak akimi sayesinde, parcalar birlesme sicakligina getirilmis olur.

1 Sicakligr yiikselmis is parcalar1 basing uygulamak amaciyla birbirlerine bir miktar daha yaklastirilir ve bir
daha sokiilemeyecek sekilde kaynak islemi gerceklestirilmis olur.

1 Kaynak akimi iireteci olarak transformatorlerden yararlanilir. Parga kalinliklarina bagli olarak degisecek
akim degerleri, makine iizerindeki ayar anahtar1 araciligiyla gerceklestirilir.
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Direng alin kaynak yontemi genellikle borularin, yuvarlak kesitli malzemelerin, kare kesitli malzemelerin ve
diiz saclarin birlestirilmesinde kullanilir. Bu kaynak yontemiyle ¢elik

ve alasimlarin kaynagi basarili olmaktadir. Kaynak yapilacak is parcalarinin dogru bir sekilde kaynatilmasinda,
en Onemli faktor, 15 pargalarinin ayni1 dogrultuda olmasidir. Ayni dogrultuya getirilmeden kaynatilan is
parcalarinda eksensel kacikliklar olusur, bu da kaynak kalitesini diisiiren bir unsurdur.

3. DIKIS KAYNAGI

Nokta kaynagi; pargalar iizerinde birbirini takip eden, ancak aralarinda sistematik bir bosluk birakilan
birlestirmelerin bir biitiiniidiir. Elektrotlar, is parcasinin belirlenen kisimlarinda, birlesmenin olugmasina olanak
tanir. Kaynak bitiminde bu alanlar kii¢iik bir daire seklinde oldugu i¢in kaynak da bu sekillerden esinlenerek
nokta kaynagi olarak anilmaktadir.

Ne kadar sik araliklarla yapilirsa yapilsin, nokta kaynak dikisleri arasinda bir bosluk bulunur.
Bu bosluklar 6zellikle sizdirmazlik istenen is pargalarinin nokta kaynagi ile birlestirilmesini engeller.

Nokta kaynaginin sizdirmazlik istenen pargalarda kullanilamamasi, dikis kaynaginin gelistirilmesine yol
acmistir. Tiim ¢alisma prensipleri ayni olmasina ragmen nokta ve dikis kaynagini birbirinden ayiran 6zellik,
elektrotlarin bi¢gimi ve dikis kaynaginda kullanilan elektrotlarin dairesel hareket yapabiliyor olmasidir.

Dikis kaynaginin kullanma alanlarini genelleme yoluyla elde edebiliriz. Buna gore;
Direng kaynagi, kullanilan alan 6ncelikli olarak direng¢ kaynagi yapilabilen geregleri islemek durumundadir.

Islenen parcalarin kalinlig1 fazla olmamalidir. Fazla kalinlik, fazla kaynak akimi gerektirdiginden hem giiglii
makinelere hem de yiiksek enerji giderlerine ihtiyac duyar.

Bu 6nemli iki sart1 tagtyan tiim endiistri kuruluslari diren¢ kaynagini kullanmaktadir.

Ozellikle direng kaynagindan baska kaynak yontemleri uygulandiginda, giderlerinin artacagina inanilan
isletmeler, daha agirlikli kullanim sahalar1 olarak gosterilebilir. Buna gore ince sac isleyen biitlin endiistri
kuruluslarindan; beyaz esya, otomobil ve madeni mobilya sektorleri ilk basta sayilabilir.
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3.1. Dikis Kaynagi Uygulama Teknikleri

Direng¢ kaynagi uygulanan parcalarda istenilen diizeyde bir dikis kalitesinin elde edilebilmesi i¢in pargalardan
on goriilen akimin gecmesi gerekir. Kaynak akimy, iletken olan gereclerden gecer. Direng kaynagiyla
birlestirilen metallerin gogunlugu bu 6zelliklerinden o6tiirii sorunsuz kaynak edilebilmektedir. Ancak parcalarin
izerinde akimin ge¢gmesini engelleyecek ya da zorlastiracak higbir sey olmamalidir. Ciinkii kaynagin
gerceklesmesi icin tespit edilen degerler, parca yiizeyinin baska bir seyle kaplanmadig1 varsayilarak tespit
edilmektedir. Oysa parca iizerinde bulunabilecek yabanci maddeler, kaynakli birlesmenin istenilen seviyede
olmasina engel teskil eder. Kisaca diren¢ kaynagi uygulanacak parcgalarin hazirlanmasinda 6n sart, pargalarin
temiz olmasidir. Aymi gerekcelerden hareket ile elektrotlarin temiz olmasi da istenir.

Disk elektrot tarafindan iiretilen farkli dikis tiirleri Resimde goriilmektedir. Bu dikislerden (a) iist iiste binmis
noktalardan olusan, geleneksel direng dikis kaynagini, (b) disk elektrotla nokta kaynagini, (c) stirekli direng
dikisini ifade etmektedir.

Disk elektrot

mis kaynak

Ust iste bin-

Kaynag1 yapilacak olan sa¢ malzemeler, bakir alasimdan yapilmig disk bi¢imindeki iki elektrot arasina
konularak pnomatik veya hidrolik bir sistemle sikistirilir. Bakir alagimli disk elektrotlar donmeye bagladiginda
elektrik akimi da verilerek kaynak islemi gergeklestirilir.

Tekerleklerin donmesi sirasinda akim kesilerek donme devam ederse aralikli dikis kaynagi yapilmais olur.
Stirekli elektrik akimi kullanilirsa kesintisiz bir kaynak birlesimi saglanir. Bu tiir kaynaklar siv1 ve gazlar i¢in
sizdirmazlik 6zelligine sahiptir. Elektrotlarin sogutulmasi merkezi bir dolagim sistemi ile veya elektrot iizerine
su puskiirtiilerek yapilir. Sogutma sivist olarak %35 oraninda bor yagi karigimi su kullanilir.
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Dikis diren¢ kaynaginda amper ayar1 kaynatilan malzemenin cinsine, kaynatma hizina, kaynatilan malzemelerin
kalinligina ve sogutma suyu olarak kullanilan sivinin miktaria gore farkliliklar gosterebilir. En uygun amper
ayarint deneme yanilma yoluyla bulmak, en uygun yontemdir.

3.2. Dikis Kaynak Hatalan

Kaynakli bir bilestirmenin tamamen hatasiz olmas1 ya da mevcut hatalarin en az diizeyde olmasi gerekir.
Kaynak dikisinde meydana gelen hatalar, birlestirmenin her yerinde ayni 6zellikleri tasimasini engeller. Diger
yandan dayanimi da olumsuz yonden etkiler.

Direng¢ kaynaginin yapimi sirasinda meydana gelen yiiksek sicaklik, kimyasal reaksiyonlarin olusmasina zemin
hazirlar. Reaksiyonlar sonucunda agiga ¢ikan gazlarin, eriyik kaynak metali i¢erisinde sikisip kalmasi, hava
bosluklarinin (gbézenek) olugsmasinda temel etkendir. Hava boslugunun olusmasinda bir¢ok neden vardir.
Bunlar bildiginiz takdirde, nedenleri ortadan kaldirma yoluna gitmeniz miimkiindiir.

Kaynak edilecek yiizeylerin iyi bir sekilde temizlenmemis olmasi; yag, kir ve oksit gibi yabancit maddelerin
kaynak dikisi ¢ekilecek bolgede bulunmasi yetersiz birlestirmelere neden olur.
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CALISMA SORULARI

1) Elektrik direng kaynagini tanimlayiniz?

2) Elektrik diren¢ kaynagini neden énemlidir?

3) Elektrik diren¢ kaynaginin asamalar1 nelerdir?

4) Elektrik direng kaynagi ¢esitleri nelerdir?

5) Direng kaynag1 makineleri hakkinda bilgi veriniz?

6) Direng¢ kaynagi ile sa¢ parcalarin kaynak uygulama tekniklerini a¢iklayiniz?
7) Elektrik diren¢ kaynaginda yapilan hatalar nelerdir?

8) Elektrik direng kaynaginin otomotiv gévdesinde kullanildig1 yerler nerelerdir?
9) Alin kaynaginin asamalar1 nelerdir?

10) Dikis kaynagi ne demektir?

11) Dikis kaynaginin uygulama teknikleri hakkinda bilgi veriniz?

12) Dikis kaynaginda yapilan hatalar nelerdir?
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1. GAZALTI KAYNAGI

1.1. Gazalti Kaynagimin Tanimi ve Onemi

Gazalt1 kaynaginda gerekli sicaklik, siirekli beslenen ve eriyen bir tel elektrotla kaynak banyosu arasinda
olusturulan ark yoluyla ve elektrottan gegen kaynak akiminin elektrotta meydana getirdigi direng 1sinmastyla
olusur. Elektrot ¢iplak bir tel olup bir elektrot besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir.
Ciplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu bolgeleri, atmosfer kirlenmesine
kars1 disardan saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karigimi tarafindan
korunur.

Eriyen metal elektrot ve soy gaz kullanimi nedeniyle yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi adi
verilmistir. Yontemde daha sonra diisiik akim yogunlukta ve darbeli akimla ¢alisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO2) ve gaz karisimlarinin kullanilmasi gibi islemler
meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildig1 yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi
adinin verilmesine neden olmustur.

Elle yapilan elektrik ark kaynaginda meydana gelen aksakliklar, koruyucu gaz kaynag: diye adlandirilan
yontemin gelismesine sebep olmustur. Elle yapilan ark kaynaginda, kaynak¢inin bilgi ve becerisinin yeterli
olmasi gerekir. Kaynak banyosunun olusumu tamamen kaynak¢inin becerisine baghdir. Kaynak banyosunu dig
hava sartlarindan koruyan ortii gereci ile elektrotun ¢ekirdegini olusturan ana gereg¢ arasinda uyumsuzluk
olmamalidir. Kalin gereglerin kaynaginda olusan yiiksek sicakliktan 6tiirii, elektrot izerinde olusan ortii gereci
cekirdek gecerken dnce 1sinarak o6zelliklerini yitirir. Bu da kaynak banyosunun kontroliinii gii¢lestirir.

Gazalt1 kaynaginin otomatik kaynaga uygun olmasi rekabet edilebilirligi de beraberinde getirmektedir.
Tartismasiz ustiinliigiiyle koruyucu gaz kaynaklari, kaynak siiresine etki etmektedir. Elle ark kaynaginda,
kaynak dikisinin iizerini kaplayan ciiruf tabakasini temizlenmesi, elektrot degisimleri ve kaynak pensesinde
zorunlu olarak birakilan yaklasik 25 mm boyundaki gerecler, kaynak siiresini ve ekonomisini olumsuz etkiler.
Bu durum o6zellikle seri iiretimde ve kaynagin iiretim icerisinde ¢ok fazla oranda kullanildig1 sektérde 6nem
tasimaktadir.

Gazalti kaynaginin diger kaynak cesitlerine gore baz iistiinliikleri bulunmaktadir. Bu iistiinliikler:
[J Ince sac parcalarnin kaynatilmasina uygundur.

[J Her tiir metalin kaynagi yapilabilir.

[J Fazla 1sinma meydana gelmediginden is parcasinda ¢arpilmalar olugmaz.

) Her tiirlii diizlemde rahatlikla kaynak yapilabilir.

Gazalti1 kaynaginin diger kaynak cesitlerine gore dezavantajlar ise,

1 Gazalt1 kaynak ekipmanlari, diger kaynak ekipmanlarina gore daha karmasik, daha pahali ve taginmasi
daha zordur.

[1 Gazalt1 kaynak torcu elektrik ark kaynak pensesinden daha biiyiik oldugundan ve kaynak torcunun is
pargasina yakin tutulmasi gerektigi i¢in ulasilmasi zor olan yerlerde kaynak yapmak kolay degildir.

[1 Sertlesme 6zelligi olan ¢eliklerde gazalti kaynagi ile yapilan kaynak birlestirmeleri ¢catlamaya daha
egilimlidir. Clinki ortiilii elektrot ark kaynaginda oldugu gibi kaynak metalinin soguma hizini diigiiren bir ciiruf
tabakas1 yoktur.



) Gazalt1 kaynagi, gaz korumasini kaynak bolgesinden uzaklastirabilecek hava akimlarina karsi ek bir
koruma gerektirir. Bu nedenle, ortiilii elektrod ark kaynagina gore agik alanlarda kaynak yapmaya uygun
degildir.

1.2. Gazalti Kaynak Cesitleri
1.2.1. MIG Kayna@

MIG kaynag1, “Metal Inert Gas” kelimesinin bas harfleri alinarak adlandirilir. Bu kaynakta kullanilan gazlar
asal olduklarindan ark, helyum veya argon gazlari altinda olusur. Genellikle ¢elik disindaki metallerde
uygulanan bir yontemdir.

1.2.2. MAG Kaynag

MAG kaynagi, “Metal Active Gas” kelimesinin bag harfleri alinarak adlandirilir. Bu kaynakta kullanilan
gazlar karbondioksit ve karisim gazlardir. Genellikle ¢elik, diisiik karbonlu ¢elik ve alagimli ¢eliklerin
kaynaginda kullanilir. Prensip olarak MIG kaynagindan fark: yoktur.

1.2.3. TIG Kaynag

TIG (Tungusten Inert Gaz Kaynag1) kaynag: da bir gazalti kaynag cesididir. Yontem olarak MIG-MAG
kaynagindan farkliliklar gosterir. ilave tel, oksijen kaynaginda oldugu gibi el ile verilmektedir. Arki olusturan
ilave tel ise tungstendir. Tungstenin ergime sicaklig1 yiliksek oldugu i¢in erimeyen elektrot olarak da
siniflandirilmaktadir. Seri liretime ve robot teknolojisine uygun olmayan bu yontemde demir disi metallerin
kaynaginda iistiin niifuziyet elde edilir.

Koruyucu gaz kaynak ydntemlerinden en yaygin olarak kullanilan MIG / MAG kaynagidir. Gazalt1 kaynagi
bir¢ok uygulamada, 6zellikle gaz korumali elektrotlarin gelismesiyle elektrik ark kaynaginin kullanildigi
yerlerde kullanilmaya baslanmistir. Yontemin otomatik kaynaga ve robot kaynagina uygun olmasi, seri
iiretimde yaygin bir kullanim alan1 bulmasini saglamistir. Bu da konunun 6nemini biiyiik 6l¢tide arttirmaktadir.

1.3. Gazalti Kaynak Makineleri

MIG ve MAG kaynak makinesi arasinda sadece kullanilan gaz farki vardur.
Bunun haricinde donanim olarak aynidir. Inert gazlar, soy gazlar olarak da
bilinmektedir. Bunlar i¢erisinde en yaygin kullanilanlar argon ve helyumdur.
Yurdumuzda argon gazi kullanilmaktadir. Aktif gaz diye adlandirilan gazlar ise
karbondioksit ve karisim1 gazlardir. Bu tiir gazlar demir cinsi malzemelerde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

Gazalt1 kaynak makinelerinin tel siirme mekanizmalarinin bulundugu yere gore iki ¢esidi bulunur.
Bunlar:
[ Birlesik tip kaynak makinesi: Tel siirme tinitesi dikey veya yatay konumda makine ile birliktedir.

1 Ayrilabilen tip kaynak makinesi: Tel slirme iinitesi makineden ayrilabilir.



1.4. Gazalt1 Kaynagimin Ozellikleri
1.4.1. Calisma Prensibi

Gazalt1 kaynak yonteminde disaridan saglanan gazla otomatik olarak siirekli beslenen ve eriyen elektrotlar
kullanilir. Ciplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu bolgeleri, atmosfer
kirlenmesine kars1 disardan saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karigimi
tarafindan korunur.

Kaynak i¢in gerekli olan ark, kaynak torcundan gelen ¢iplak kaynak teli araciligtyla olusur.

Torg icerisindeki telin, sasinin bagli oldugu is pargasina degmesiyle baslayan kaynak, kaynak¢inin istegine
bagl olarak devam eder. Kaynak¢inin, oksijen kaynaginda oldugu gibi ayrica tel kullanmasina gerek yoktur.
Kaynak i¢in gerekli olan kaynak teli (elektrot) ortiisiiz sekilde, otomatik tel verme sisteminden kaynak
banyosuna iletilir. Bu yoniiyle kaynak¢inin fazla oranda becerili olmasini gerektirmeyen bir kaynak yontemidir.
Gelistirilen kaynak donanimlariyla kaynak mesafesi, kaynak hizi ve kaynak siddeti otomatik olarak
diizenlenmistir.

Kaynak teli, tel verme sisteminden siirekli kaynak banyosuna iletildiginden, ortiilii elektrotla yapilan ark
kaynaginda oldugu gibi elektrot degistirme ile zaman kayb1 ve atilan elektrot uglar ile elektrot kaybi s6z
konusu degildir. Ortiisiiz elektrotlarin {izeri oksitlenmeyi dnlemek ve telin kaynak akimini iletmesi igin bakir
kaplanmistir.

1.4.2. Kaynak Degiskenleri
[J Kaynak akimi [J Ark boyu [J Kaynak hiz1 [J Elektrod agilar1

[J Kaynak pozisyonu [J Elektrot cap1 [J Koruyucu gazin ¢esidi ve debisi

Yeterli kaliteye sahip kaynak elde etmek icin bu degiskenleri kontrol etmek gerekmektedir. Bu degiskenler
birbirinden bagimsiz degildir. Kaliteli kaynak elde etmek i¢in birinin degismesi demek birkaginin da
degistirilmesi demektir.

1.4.3. Damla iletim Sistemi

Gazalt1 kaynaginda kaynak teli kivilcimin 1sistyla erir ve ana metale sigrar. Eriyen metalin ana metale
atlamasina damla iletimi denir.



Ug temel iletim sistemi bulunur.

1.4.3.1.Kisa Ark

Kisa devre iletimi, gazalt1 kaynagindaki en diisiik kaynak akimi1 araliginda ve en kiiciik elektrot ¢aplarinda
gergeklestirilir. Bu tip bir iletim ince kesitlerin birlestirilmesinde, zor pozisyonlarda ve biiyilik kok agiklarinin
kapatilmasinda gerekli olan kiigiik ve hizla katilagan bir kaynak banyosu olusturmak i¢in kullanilir.

Metal, elektrottan is pargasina, sadece elektrot kaynak banyosu ile temas halinde oldugu sirada iletilir.

Elektrot is parcasina saniyede 20 ila 200 kez temas eder.
ik S
1.4.3.2. Sprey Ark

Kaynak metalinin is parcasina duslama seklinde gegisi, sprey ark seklinde gortiliir.

Kaynak metalinin is parcasina bu sekilde taginmasi elektrodun sivrilmis uglarinin koparak is parcasina ¢ok
kii¢iik damlalar halinde gegisiyle gerceklesir. Kalin gereclerin kaynagina ¢ok uygundur ve sigramalar azdir.

Argonca zengin, gaz korumasinda kararli, sigramasiz bir iletim elde etmek miimkiindiir. Bunun i¢in elektrot
pozitif kutupta dogru akim kullanilmasi1 ve akim siddetinin gegis akimi ad1 verilen kritik bir degerin tizerinde

olmasi gerekir.

~ Elgktrod

@: - Temas Tipl

Gaz Memesi -\

- Koruyucu Gaz
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1.4.3.3. Uzun Ark

Kisa arka gore akim siddeti ve ark gerilimi fazla tutulursa ortaya uzun ark ¢ikar. Bu ark tiiriinde elektrottan
is pargasina gecis yapan metal damlaciklar halindedir. Koruyucu gaz olarak karbondioksit kullanilan
kaynaklarda hemen hemen her konuma uygundur. 2 mm’den kalin saclarin birlestirilmesinde, oluk
pozisyonunda i¢ kdse kaynaklarinda kullanilir.




1.5. Donanim

1) Is parcasi kablosu

2) Torca sogutma suyu girisi

3) Torgtan geri su doniisii
4) Torg tetigi devresi .-j:'
5) Torca koruyucu gaz girisi
6) Kablo grubu e o

7) Silindirden gelen koruyucu bl
gaz

5
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8) Kaynak kontaktoriiniin kontrolii
9) Giig kablosu

10) Primer gii¢ girisi

1.5.1. Kaynak Torcu

Ortiilii elektrotla yapilan elektrik ark kaynaginda pens ad1 verilen kaynak ekipmanina, gazalti kaynaginda
tor¢ ad1 verilir. Torclarin gorevlerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

[J Koruyucu gazi ark bolgesine iletmek

1 Ciplak elektrotla ark olusumunu saglamak

(1 Elektroda elektrik akimini yliklemek

[1 Kaynak bolgesine ilave telin iletimini saglamak

Son maddede belirtilen gérevin yerine getirilmesinde tel iletme sisteminden yararlanilir. Tor¢ burada, sadece
telin belli noktalara iletilmesi i¢in gerekli donanima sahip olarak kaynak islemine yardimci olur. Elle kontrolli
gaz kaynaklarinda, kaynake1 telin yonlendirilmesi islemini iistlenir.

Kaynaga torg iizerinden kumanda eden tetiktir. Tor¢ lizerinde ya da altinda konumlanabilen, ¢ogu kez torg
iizerinde bulunan salter, bu tetik araciligiyla kaynagin baslatilmasi, siirekli ya da kesik kaynak yapmasina
olanak saglar.
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1.5.2. Elektrot Membai

Elektrot besleme iinitesi bir elektrik motoru, elektrot makaralar1 ve elektrot dogrultusunu ve basinci
ayarlayan aksesuarlardan meydana gelmistir. Elektrot besleme motoru genellikle dogru akimla ¢aligir. Elektrotu
tor¢ yoluyla is parcasina dogru iletir. Motor hizin1 genis bir aralikta degistiren kontrol devresinin mevcut olmasi
gerekir.

Besleme motoru elektrot besleme makaralarini tahrik eder. Bu makaralar membaindan elektrotu ¢eker ve
kaynak torcu i¢inde itme yoluyla elektroda kuvvet iletir.

Tel besleme {initelerinde iki makarali veya dort makarali diizenekler kullanilabilir. Besleme makaralarinin
basing ayar1 elektrot 6zelliklerine bagl olarak degisik kuvvetler uygulanabilmesine olanak saglar.

1.5.3. Gaz Regiilatorii

Kaynak sirasinda sabit gaz akis hiz1 saglayan bir sisteme ihtiya¢ vardir. Bir gaz regiilatorii, gaz membaindaki
basing degisimlerine bagli olmaksizin membadaki gaz basincini sabit bir ¢caligsma basincina dontistiiriir.
Regiilatorler tek veya iki kademeli olabilir. Bir debimetreye de sahip olabilir.



TUPBASIN ALISIABASHCI
GOSTERCESE  SRISGOSIERGES
4 #

I'I}P;L"Ell'i.i
i

. REGULATOR GOVDESI

—» ACK- HAPAMAMUSLUGY
* Bt Modeilerde vardrr.

BASINCyeya AMIS AYAR K ELEBEG

Gaz regiilatorii tizerinde iki adet manometre bulunur. Bunlardan tiipe yakin olan manometre tiipiin
igerisindeki gazin basincini, diger manometre ise gazin ¢ikis basincini gosterir. Gaz ¢ikis basinci, gaz
regiilatoriin alt tarafindaki basing ayar kelebeginden ayarlanir.

Gaz cikis basinci teorik olarak su sekilde hesaplanir:
[ ( Tel gap1 X 10 )+2 litre/dakika
(] Ornek olarak 1mm capinda kaynak teli kullaniliyor ise ayarlanmas1 gereken ¢ikis basinci,

1 X 10 =10 +2 = 12 litre/dakika

1.5.4. Giic Unitesi

Kaynak yapimi i¢in gerekli olan akimin diizenlenmesini saglayan aygittir.

1.5.5. Elektrot Besleme Unitesi

Gazalt1 kaynaginda siirekli beslenen elektrot kullanilir ve elektrot oldukga yiiksek bir hizda tiiketilir. Bu
nedenle maksimum islem verimi saglamak i¢in elektrot membainin torca kolayca iletilen yiiksek hacimde
elektrot saglamasi gerekir. Bu membalar, genellikle 0,45 kg’dan 27 kg’a kadar elektrotun biikiilme olmadan
serbest bir bigimde beslemeye imkan verecek sekilde sarildigi makaralar seklindedir.

1.6. Tiiketilen Malzemeler
1.6.1. Gazlar

Koruyucu gazlari kullanim amaci ortiilii elektrotla ark kaynag1 veya tozalt1 kaynagindaki ortii ve kaynak
tozlarmin gordiigi islevleri yerine getirmektir. Koruyucu gazlar,

) Elektrotun oksidasyonunu engeller.
1 Arkin iyonizasyonunu kolaylastirir.

1 Atmosferik havanin ark ve kaynak banyosuna girmesini onler.



1.6.1.1. Helyum

Bogucu bir gazdir. Kimyada “He” harfleri ile gosterilir. Havadan yaklasik % 13,8 daha hafiftir. Hidrojenden
sonra bilinen en hafif elementtir. Kimyasal olarak inert bir soy gazdir. Stvi halde sicaklig1 ¢ok diistiktiir
Kaynama noktasi, bilinen en diisiik gazdir. Yurdumuzda iiretimi fazla olmadigindan yaygin kullanim alanina
sahip degildir. Helyum gazi genellikle dogal gaz kuyularindan elde edilmektedir. Sivi ve / veya gaz fazlarinda
ticari olarak bulunur.

1.6.1.2. Argon

Havadan agir bir gazdir. Kimyada “’Ar’’ harfleri ile gosterilir. Argon arkinin gerilimi ve argonun sicaklik
iletme kabiliyeti diger koruyucu gazlara gore daha diisiiktiir. Sonugta, argon ortaminda olusan ark siitunu daha
genistir. Merkezde yiiksek olan sicaklik dis sicakliklarda diisiiktiir. Bunun bir sonucu olarak da niifuziyet
dikisin ortasinda yiiksek, kenarlarinda diistiktiir.

1.6.1.3.Karisim

Ark atmosferinin karakteri, kullanilan gaz ve gaz karisimlarina gore degisir. Pratikte saf koruyucu gazlardan
ziyade, karisim gazlar kullanilmaktadir. Kaynak yontemine, kaynaklanacak parganin cinsine, kalinligina ve
sekline gore cesitli karisim gazlar mevcuttur.

Ar + He ¢esitli oranlarda karistirilarak TIG ve MIG yontemlerinde kullanilmaktadir.

Ar + CO; + Oz karisimi kullanilirsa olusan ekzotermik bir reaksiyon sebebiyle kaynak banyosunun sicakligi
yukselir ve ylizey gerilimi zayiflar, boylece akiciligi yiikselmis olan kaynak banyosunun gazi da giderilmis
olur.

1.6.1.4. Karbondioksit

Renksiz, kokusuz, havadan agir, ¢ok atomlu bir gazdir. Kimyada CO> harfleri ile gosterilir. Diger koruyucu
gazlardan farkli olarak tiip icindeki CO>’ in biiyilik cogunlugu s1v1 haldedir. Tiipiin {ist kisminda (sivinin
iizerinde) gaz halinde CO> bulunur. Kullanim sirasinda gazin basinci diistiikge sivi da buharlasarak basing
normale doner. CO» gaz haline gecerken ¢evreden sicaklik alir, sicaklik diiser. Bir tiipten siirekli olarak 12
litre/dk. dan daha fazla gaz ¢ekilmemelidir. Aksi takdirde alinan buharlasma 1s1s1 ile sicakligin diismesi
sonucunda CO> kar1 olusur. Cikis borusu ve manometrede akis tikanabilir. Fazla debide gaz gerektiginde birkag
tane tiip bir manifold ile birlestirilerek kullanilabilir veya tek tiipiin ¢ikisina buharlagsma 1sisin1 karsilamak iizere
bir 1sitict yerlestirilir. Bu tiipler, i¢inde sivi CO2 bulundugundan higbir zaman egik veya yatik olarak
kullanilmamalidir.

1.6.2. Elektrotlar

Gazalt1 kaynaginda kullanilan elektrotlar tel halindedir ve bir kangala sarilmis halde makineye takilir.
Kangal biiyiikliikleri ve tel ¢aplar1 standartlarla saptanmistir. Elektrot tiiketiminin ¢ok oldugu isletmeler igin
gelistirilmis “biiylik paket” olarak adlandirilan kangallar da bulunmaktadir. Kiiciik kangallar makine tizerindeki
tel verme sistemine baglanirken biiyiik paketler silindir seklindeki koruyuculari i¢inden tel verme sistemine
sevk edilir.

Elektrot secilirken dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmistir:
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[ Esas metalin mekanik 6zellikleri

1.7. Kaynak Uygulama Teknikleri

[J Esas metalin kimyasal 6zellikleri [J Koruyucu gaz tiirii

[J Kaynak islemine baslamadan 6nce deneme yanilma yontemiyle amper ayarini ve gaz ayarini uygun

caligma sartlarina getiriniz.

1 3 mm yiikseklikte ve 8-10 mm genigliginde bir dikis i¢in ortalama olarak tel hizin1 3-4 birim arasinda

ayarlayimiz.

yapamaz, dolayisiyla dikislerinizde gézenekler olusur.)

[J Torcun parga lizerine doksan derece agiyla tutunuz (Fazla ag1 verdiginizde gaz dikisi koruma gorevini

[J Kaynak yaparken torcun kaynak banyosu icerisine gerekli olan mesafeden fazla yaklastirmayiniz
(Yaklastirdiginizda torcun 1sinmasina ve kaynak damlaciklarinin tor¢ memesi ucuna girerek tikanmasina sebep

olacaktir.).

1.8. is Parcalarimin Kaynaga Hazirlanmasi
[J Uygun dlgiilerde parcay: hazirladiktan sonra yiizeyde bulunan yag, kir ve pasi temizleyiniz

[J Kenarlarindaki ¢apaklari aliniz. Kesme esnasinda parcada yamulmalar meydana gelmisse Ors lizerinde

diizeltiniz.

[ Cizgileri, kaynak esnasinda takibini kolaylastirmak i¢in renkli tebesir ile ¢iziniz

[J Sekildeki gibi parga ilizerine gonye ve ¢izecek yardimiyla ii¢ tane 20 mm araliklarla {i¢ ¢izgi ¢iziniz
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1.9. Sag Kaynak Hatalar

KAYNAK e e .. .

HATALARI GORUNUSU OLASI NEDENLER ONERILER
Tel ¢apina uygun olmayan | Tele uygun gaz secerek gaz
gaz alel veya fazla gaz akl$ll’ll 10-15 litre/dk.
akist ayarlayimiz.

GOZENEK
Koruyucu gazin az olmas1 | Gaz akigin1 10-15 litre/dk.

ayarlayiniz.

Torcun fazla egik Torcun agisini kontrol
tutulmasi ediniz.
Parca tlizerindeki kirli Pargalar1 temizleyiniz.
tabaka

GOZENEK Gaz nozulunun ¢apak ile Gaz nozulunu kaynak spreyi
tikanmas1 veya kirlenmesi ile temizleyiniz.
Serbest tel boyunun fazla | Tel boyunu 8-15 mm
olmasi ayarlayiniz
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Voltaj cok diistiktiir. Voltaj ve tel besleme hizi
SICRAMA m arttirlir.
. ” : Yiizeyin temiz olmamasi | Yiizeyleri temizleyiniz.
YETERSIZ : . Dl?ZE:l’lSiZ torg hareketleri Tf)rcu sglbit hiz ve
ERGIME C— — Diisiik voltaj yiikseklikte tutunuz.
Diisiik tel besleme hiz1 Voltaj1 artiriniz.
Tel hizin1 artiriniz.
. Kaynak hiz1 yavastir. Kaynak hizini arttiriniz.
ASIRI DOLGU S_ﬁ Akim, voltaja gore ¢ok Akim diisiiriiniiz.
yiiksektir.
YETERSIZ Kaynak hiz1 ¢ok yiiksektir. | Kaynak hizini diisiirtiniiz.
DOLGU s Aklm, Yoltaja gore cok Akimu arttiriniz.
distiktiir.
N\ Kaynak hiz1 yiiksek Kaynak hizini diistir.
KENAR Gerilim yiiksek Gerilimi diisiir.
YANIKLARI Akim yiiksek Akimu diisir.
Hatali torg agis1 Uygun ag1y1 ayarla.

2. GAZALTI KAYNAGINDA SOL KAYNAK

2.1. Gazalti Kaynaginda Sol Kaynak Uygulama Teknikleri

Torcu saga dogru 80° egik tutarak sag dikiste oldugu gibi uygun kaynak hiziyla stirekli dikis olarak tek

pasoda tamamlayiniz.
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2.2. Gazalti Kaynaginda Sol Kaynak Hatalar

[ Is pargast iizerinde gdzenek olusmasi
1 Kivileim sigratma

[] Is parcasinda tiimsek olusmasi

[J Yetersiz niifuziyet
[J Kenar yaniklari

[ Asir/Zayif dolgu
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3. GAZALTI KAYNAGINDA KUT EK KAYNAK
3.1. Gazalti Kaynaginda Kiit Ek Kaynak Uygulama Teknikleri

Gaz alt1 kaynaginda elektrik ark ve diger kaynaklara gore birlestirme yapmak ve pargalar arasinda boslugun
doldurulmasi ¢ok kolaydir.

[J Uygulama i¢in belirtilen olgiilerde malzemeyi aralarinda 1 mm bosluk birakarak iki ucundan puntalayiniz.

[J Kaynak islemine parganin sifir noktasindan baslayarak torcun agisina dikkat ederek uygun hizla ara
vermeden iki parga lizerine de dikisin ayn1 agirlikta olmasina dikkat ediniz.

100

4 Kaynak yinl
=1

23

+
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3.2. Gazalti Kaynaginda Kiit Ek Kaynak Hatalari

[] Is pargasi iizerinde gozenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet
[J Kivilcim sigratma [] Kenar yaniklari
[] Is par¢asinda tiimsek olusmasi [ Asir/Zayif dolgu

4. GAZALTI KAYNAGI iLE DiK KUT EK KAYNAK
4.1. Gazalti Kaynagiyla Dik Kiit Ek Kaynak Uygulama Teknikleri
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Uygun olgiilerdeki par¢anin temizligini yaptiktan sonra yatayda puntalama islemini yapiniz. Puntalanan is
parcasini diisey kaynak aparatina sabitleyiniz. Kaynak yaparken pargalar iizerinde dikisin esit agirlikta olmasi
icin tUsteki parca tizerine daha fazla agirlik verilmelidir. Kaynak dikisinin alt tarafinda y1gilmamasi i¢in
yataydaki kaynak akimindan bir iki kademe diisiik akim kullaniniz. Pargalar arasinda tel ¢ap1 kadar bosluk
birakilmalidir. Kaynak islemi yukaridan asagiya yapilmalidir.

4.2. Gazalt1 Kaynagiyla Dik Kiit Ek Kaynak Hatalar1

[] Is parcasi iizerinde gdzenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet
[ Kivileim sigratma [J Kenar yaniklar1
[ Is parcasinda tiimsek olusmasi [ Asir/Zayif dolgu

5. GAZALTI KAYNAGI iLE KOSE KAYNAGI

5.1. Gazalti Kaynag ile Kose Kaynagi Uygulama Teknikleri

Otomotiv imalati veya onarimin esnasinda gévde iizerinde bir¢ok kaynak yontemi ve metodu kullanilir.
Bunlardan birisi de kose kaynagidir.

Kose kaynagi yapilirken ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Kose kaynaginda pargalar birbirine 90 °© ag1 ile
kaynatilir. Bu sebepten koselerdeki kenar yiizeyi kiiciik olur, burada kaynak banyosu kisa siirede olusur ve
kaynak hizi1 iyi ayarlanmazsa kdselerde delinme, kopma meydana gelebilir.

Kose kaynaginda dikkat edilmesi gerekilen bir diger hususta kaynak yapilacak parcalarin kalinligi ve
uzunlugudur. Eger parcalar 5 mm’den kalin ise kose kaynagi ¢cok pasolu olarak yapilmasi gerekir.
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Yatay pozisyonda i¢ kose kaynagi yapilirken kaynak torcu diisey parcayla 45 © ag1 yapacak sekilde
tutulmalidir.

5.2. Gazalti Kaynaginda Kose Kaynak Hatalan

[] Is pargasi iizerinde gozenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet
[J Kivilcim sigratma [J Kenar yaniklar
[] Is par¢asinda tiimsek olusmasi [ Asiri/Zayif dolgu

6. GAZALTI KAYNAGI iLE TAVANDA KUT EK KAYNAGI

6.1. Gazalti Kaynagi ile Tavanda Kiit Ek Kaynagi Uygulama Teknikleri

Tavan kaynak pozisyonlarinda, yer¢ekiminin kaynak metali {izerindeki ¢ekme etkisini yenebilmek i¢in
kiigiik capl elektrotlar ya da kisa ark damla iletim sistemi kullanilmas1 gerekmektedir.

1,1 mm ve daha kiiciik capl elektrotlar tavan kaynaginda kullanilir. Bunun sebebi kaynak banyosundaki
1s1y1 azaltip kaynak bolgesinin hizli bir sekilde katilagmasini saglayarak kaynagin akmasini engellemektir.

Tavan kaynagi uygulanirken torca salinim hareketi verilmesi gerekir.

Z‘ MW\/&A ‘}f\.«f\/\w\.--\.ﬁ.ﬁ,@:
DI

6.2. Gazalti Kaynaginda Tavanda Kiit Ek Kaynak Hatalar

[ Is parcasi iizerinde gdzenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet
(1 Kivileim sigratma [J Kenar yaniklari
[ Is parcasinda tiimsek olusmasi [ Asiri/Zayif dolgu
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7. GAZALTI KAYNAGI iLE ALUMINYUM KAYNAGI

7.1. Aliminyum Malzemenin Gazalti Kaynagina Hazirlanmasi

Aliiminyum ve alagimlari, dnceleri otomobillerin motor ve siispansiyon parcalarinda kullanilirken
gliniimiizde govde elemanlar1 olarak da kullanilmaya baglanmistir. Ciinkii aliiminyum ve alagimlar1 kullanilan
malzemelerde,

) Daha estetik goriiniim

[1 Daha kolay islenebilirlik

(] Hafiflik

[ Yiiksek korozyon dayanimi
saglamak miimkiin olmaktadir.

Araglarin motor kaputu, tavan paneli, tampon takviyesi ve bagaj sac1 gibi elemanlarinda aliiminyum ve
alasimlar1 kullanilir.

Otomobillerde aliiminyum saf olarak kullanilmaz. Parcanin kaynak kabiliyetini, korozyon ve dayanim
direnci artirmak i¢in Al-Mg alasimi veya Al-Zn-Mg aliiminyum alasim malzemeler tercih edilir.

Aliiminyum kaynag@i yapilacak malzemeleri kaynaga hazirlarken asagidaki hususlara dikkat ediniz:
[J 3 mm kalinliginda 100X40 ebadinda iki adet pargay1 kesiniz.
[J Parcalardaki ¢carpilmalar pleyt {izerinde diizeltiniz.

[J Parcalar tizerindeki oksit tabakasini temizleyiniz. Bu islemi kaynak isleminden hemen 6nce paslanmaz
celik tel firca ile yapimniz.

[J Baz1 aliiminyum alasimlaria kaynak yapmadan 6nce par¢ada ¢okme meydana gelmemesi i¢in 6n tavlama
islemi uygulanir. Tavlama sicakligr 200-300 °C olmalidir. Bu sicakligin iizerinde tavlama isleminin
yapilmamas1 gerekir. Ciinkii alliminyumun ergime sicakligi ¢eliginkinden ¢ok diisiiktiir.(Aliiminyum 660 °C,
Celik 1500 °C)

7.2. Gazalti Kaynaginda Aliiminyum Kaynak Uygulama Teknikleri

Aliiminyum malzemelere kaynak uygulama teknigi, ¢elik kaynagindaki tekniklere benzemektedir. Ancak
gazalt1 kaynagi yapilirken dikkat edilmesi gereken faktorler bulunmaktadir. Bunlar:

[1 Malzemenin cinsi: Kullanilan par¢anin saf aliiminyum veya hangi alasim olundugunun bilinmesi gerekir.
1 Kullanilan gaz: Aliiminyum malzemelerin gazalt1 kaynaginda argon gazi kullanilir.

1 Kullanilan elektrot: Ana metal ile ayn1 6zellikte elektrot kullanilmalidir.

1 Kaynak parametreleri: Kaynak diisiik voltaj, yliksek akim degerinde yapilmalidir.

[1 Kaynak hizt: Celik kaynagindan daha hizli olmalidir.
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[J Gaz debisi: Tel cap1 arttig1 i¢in gaz ¢ikis debisi 15-20 1t/dakika olmalidir.
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7.3. Gazalti Kaynaginda Aliiminyum Kaynak Hatalar:

[ Is pargasi iizerinde gozenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet
[ Kivileim sigratma [J Kenar yaniklar1 ve ¢cokmeleri
[] Is par¢asinda tiimsek olusmasi [ Asiri/Zayif dolgu

8. GAZALTI KAYNAGI IiLE TAPA KAYNAGI

8.1. Gazalti Kaynagiyla Tapa Kaynak Uygulama Teknikleri

Tapa kaynagi govde onarimlarinda yaygin olarak kullanilan kaynak metodudur.

Ozelikle punta kaynaginin rahat ¢calisamadigi bdlgelerde ve punta kaynaginin yeterli mukavemeti
saglayamadigi alanlarda kullanilir.

Tapa kaynagi delik acilmis tistteki panelleri kaynak telini eriterek iistteki panel deliklerini doldurularak
yapilan bir kaynak metodudur.

Ustteki panelin deligi delik pensesi veya matkap ile delinir. Acilacak deligin gap1 panel kalinhigina gére
belirlenir. Panel kalinlig1 fazla ise agilacak deliginde ¢ap1 da biiyiik olur. Panel kalinligina gore agilacak delik
caplar1 Tabloda verilmistir.
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Ust panel kalmlhigi (mm) | Delik capi (mm) (En az olmasi gereken)
0-0.9 5

1.0-1.6 6.5

1.7-2.3 8

2.4’ten daha fazla 10

Tapa kaynaginda birlestirilecek parcgalarin arasinda bosluk olmamasi gerekir. Delme isleminde, bir ylizeyde

capak olusacaktir. Bu nedenle temas edecek yiizeydeki deliklerin ¢apaklarinin alinmasi ve panellerin pense ile
sikigtirilmast gerekir.

Gazalt1 kaynag ile tapa kaynagi yaparken;
[J Paneller arasinda bosluk kalmamasina

[J Kaynak torcunun dik tutulmasina

[ Kiigiik deliklerde torcu hareket ettirmeden, biiyiik delikleri doldururken merkezden deligin kenarlarina
dogru torcu hareket ettirmeye

[J Kaynak telinin deligi merkezlemesine

[J Deligin tam doldurulmasina ¢ok dikkat edilmelidir.

Tapa kaynag icin parcalar1 asagidaki hususlara dikkat ederek hazirlaymmiz:

[J 1 mm kalinliginda, biri 100*40 ebadinda digeri 100*45 ebadinda 2 adet temrinlik ¢elik parcay1
hazirlayiniz.

[ Pargalardan kisa olanini kdselerden onar (10) mm birakarak markalayiniz.

) Koselerden onar (10) mm birakarak esit araliklarla deliklerin merkezini markalayiniz.

[ Pargay1 6’11k delik pensesi veya matkapla deliniz.

1 Alttaki parganin fazla kismu iistteki parcaya bosluksuz olarak kenet pensesi ile biikerek birlestiriniz.

8.2. Gazalti Kaynagiyla Tapa Kaynak Hatalar

[ Is parcasi iizerinde gdzenek olusmasi [J Yetersiz niifuziyet

[J Kivilcim sigratma [J Kenar yaniklar1 ve ¢okmeleri

[] Is parcasinda tiimsek olusmasi [ Asiri/Zayif dolgu
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Bunlarin disinda tapa kaynaginda kaynak izi alttaki panelden ¢ikmali ve kaynak noktasinin goriintiisii
asagidaki normal konum gibi kubbe seklinde olmalidir.

mp | b bbb
BANqAL) RN
':':‘.!' :. :'-':"-' Flr r'liII
Yy o

Cok fazla

Yetersiz Normal

8.3. Otomotivde Tapa Kaynaginin Kullanildig1 Govde Parcalar:

Otomotivde kesilip onarilarak yerinde takilacak panellerin kaynaginda tapa veya punta kaynagi kullanilir.

Tapa kaynagi puntanin rahat hareket edemeyecegi veya mukavemetinin yetersiz kalacagi yerlerde kullanilir.
Arag iizerindeki tapa kaynagi kullanilan parcalar sunlardir:
[J Arka ¢amurluk dis saci ] On kisim takviye saclari
[J Arka kisim takviye saclari [ On sasi kollari

[ Govde direkleri [J Kaput takviye saclari

[J Bagaj takviye saclar1

8.4. Delik A¢ma Pensesi

Ince sac parcalarin iizerinde muhtelif biiyiikliiklerde ve hizli bir sekilde delik agmak ve
biiyiik delikleri agarken de kilavuz deligini agmak i¢in kullanilir.

8.5. Kenet Yapma Pensesi

Kenet yapma pensesi, kiigiik bir uygulama kuvveti ile panel {izerinde bulunan bolgelerde saclar1 biikkme
isleminde kullanilir. Genellikle degistirilen kap1 saclarini yerlerine montaj asamasinda, kap1 saclarini uygun
yerlerinden sikistirarak birlestirme islemi yapmak icin kullanilir.
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CALISMA SORULARI

1) Gazalt1 kaynag1 ne demektir?

2) Gazalt1 kaynaginin iistiinliikleri nelerdir?

3) Gazalt1 kaynagiin dezavantajlari nelerdir?

4) Gazalt1 kaynag: cesitleri nelerdir?

5) MIG kaynag1 hakkinda bilgi veriniz?

6) MAG kaynagi hakkinda bilgi veriniz?

7) TIG kaynagi hakkinda bilgi veriniz?

8) Gazalt1 kaynak makineleri ¢esitleri nelerdir?

9) Gazalt1 kaynak makinesinin ¢aligsma prensibi nasildir?

10) Kaynak kalitesini etkileyen kaynak degiskenleri nelerdir?
11) Damla iletimi ne demektir?

12) Damla iletim sistemi ¢esitleri nelerdir?

13) Kaynak torg¢larinin gorevleri nelerdir?

14) Gaz regiilatoriiniin gorevi nedir?

15) Koruyucu gazlarin gorevleri nelerdir?

16) Koruyucu gazlar nelerdir?

17) Elektrot secilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

18) Kaynak uygulama teknigini agiklayimiz?

19) Is pargasinin gazalti kaynagina hazirlanmas nasildir?

20) Gazaalt1 kaynaginda gozenek olugsmussa muhtemel nedenleri nelerdir?
21) Gazalt1 kaynaginda yetersiz ergime olugsmussa muhtemel nedenleri nelerdir?
22) Gazalt1 kaynaginda sol kaynak hatalar1 nelerdir?

23) Gazalt1 kaynaginda kiit ek kaynagi nasil yapilir?

24) Gazalt1 kaynaginda kiit kaynak hatalar1 nelerdir?

25) Gazalt1 kaynaginda dik kiit ek kaynag nasil yapilir?

26) Gazalt1 kaynaginda dik kiit ek kaynag: hatalar1 nelerdir?

27) Otomotivde aliiminyum neden kullanilmaktadir?



28) Aliiminyum kaynagi yapilacak malzemeleri kaynaga hazirlamada dikkat edilecek hususlar nelerdir?
29) Gazalt1 kaynagi ile aliminyum kaynagi yapilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

30) Gazalt1 kaynaginda aliiminyum kaynak hatalar1 nelerdir?

31) Gazalt1 kaynagi ile tapa kaynagi yapilirken nelere dikkat edilmelidir?

32) Tapa kaynagi i¢in malzemeleri hazirlama asamalar1 nasildir?

33) Gazalt1 kaynaginda tapa kaynagi hatalar1 nelerdir?

34) Otomotivde tapa kaynagi nerelerde kullanilir?

35) Delik agma pensesi ne ise yarar?
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1. LEHIMLEME

(1 Ergime derecelerine kadar 1sitilan gerecte kimyasal degisimler s6z konusudur.
[ Ayn1 gerekgeler ile gereg lizerinde fiziksel degisimler meydana gelmektedir.

[ Is1, gereg icerisinde bulunan alagim elementlerinin ya da metallerin yok olmasina neden olur.

1.1. Lehimin Tanimi

Metallerin ergime derecelerinin altinda bir sicaklikta, kullanilan ek telinin ergiyerek birlesme alanina
yayilmasi ile yapilan birlestirme tiiriine lehim adi verilir.

Lehim de ek teller araciligiyla yapi-lan bir birlestirme seklini olusturur. Lehim yapimi sirasinda olusturulan
1s1 araciligiyla bu ek tel ergitilir ve gerekli ortam saglandiktan sonra ergimis haldeki ek telin yardimiyla
birlesme saglanir. Is parcasi ise ergimez.

1.2. Lehimin Onemi

Lehimin endiistride sik kullanilma nedenleri su sekilde siralanabilir:
[J Kaynatilmasi ekonomik ve pratik olmayan metallerin birlestirilmesi,

[] I¢yapisinda bulunan alasim elementleri nedeniyle kaynakli birlestirilmesi miimkiin olmayan gereclerin
birlestirilmesi,

[J Diger birlestirilme yontemleriyle birlestirilmesi miimkiin olmayacak oranda kiiclik olan is pargalarmin
birlestirilmesi,

Ozellikle elektrik ve elektronik endiistrisi, bu sayilanlara ok uymakta, bu nedenle de séz konusu alanlarda
daha ¢ok kullanilmaktadir.

1.3. Yumusak Lehim

Lehimler, yumusak ve sert olmak tizere iki ana grup igerisinde toplanir ve metallerin birlestirilmesinde
kullanilan yontemlerdir.

Sert lehim ile yumusak lehimi birbirinden ayiran, ek tellerinin ergime sicakligi, dolayisiyla da ek tellerdir.
Ornegin, sert lehim yaklasik 400°C ve iistiinde sicakliklarda yapilmaktadir.

Diger yandan yumusak lehim olarak adlandirilan ise 185°C ile 320°C arasinda yapilir. Yumusak
lehimlemenin degisik sicakliklar altinda yapilmasinin temel nedeni, ergime meydana gelen ek tellerin
bilesimleridir. Eger yumusak lehimlemede kullanilan tel, %10 kalay, %90 kursundan meydana gelen bir alagim
ise lehim ortamindaki sicaklik yaklasik 320°C olacaktir.



Kalay ve kursun bilesimleri ayn1 olan lehim ¢ubuklariyla yapilan lehim sicakligi ise 200°C olarak
belirlenebilir. Bu nedenle lehimde kullanilan ¢ubuklar, bir noktada ortam sicakligini belirler denilebilir. Ayrica,
yliksek dayanim istenen yerlerde yumusak lehim kullanilmaz. Ciinkii yumusak lehimli birlestirmenin ¢ekme
dayanimi azdir. Bunun yaninda, lehimleme birlestirme sicakligi ile lehim ¢ubugunun ergime sicakligi ya da
buna yakin 1s1 altindaki ortamlarda kullanilacak is pargalari, yumusak lehim ile birlestirilmez.

Bu durumda yumusak lehimli birlestirme yapilmayacak yerleri su sekilde belirlemek miimkiindiir:
[ Yiiksek dayanim gerektiren yerlerde,

[J Lehim ¢ubugu ile birlesme sicakligina yakin ¢alisma sicakligi bulunan is parcalarinin birlestirilmesinde
lehimli birlestirmeler kullanilmaz.

Lehimlerde birlestirme 1s1s1 oldukga diisiik tutulur. Boylece ergime derecelerine yakin degerlerde tutulan
kaynak 1s1sinin, parcalar iizerinde gosterdigi olumsuz etkiler uzaklastirilmis olmaktadir. Ister sert, ister
yumusak lehimleme islemi olsun, temel prensip olarak islem sirasinda birlestirme yapilacak parcalar, kesinlikle
ergime derecelerindeki sicakliklara ulasmaz. Yani birlesecek parcgalar ergimez. Ancak bunun yaninda,
kullanilan ek teller ergir ve birlesme ortamini saglar.

1.3.1. Yumusak Lehimin Tanimi ve Onemi

Yaklasik 400°C’nin altindaki sicaklikta bir ilave metalin eritildigi ve birlestirilecek pargalarin temas
ylizeyleri arasina kapiler etkiyle dagildigi birlestirme yontemine yumusak lehim denir.

Yumusak lehimlemede esas metaller erimez ancak ilave metal, metaliirjik bag olusturmak {izere esas metali
islatir ve birlesir. Yumusak lehimlemenin detaylari sert lehimleme ile aynidir ve ayni1 1sitma yontemlerinin cogu
kullanilir. lave metal yumusak lehim olarak adlandirilir. Cogu elektrik ve elektronik islemlerle yakindan
ilgilidir (tellerin yumusak lehimlenmesi).

1.3.2. Yumusak Lehim Alasim Elemanlar:

Yumusak lehim isleminde genellikle kursun ve kalayim yapmis oldugu alasim, kaynak teli ya da ¢ubugu
olarak kullanilmaktadir. Bunlar yuvarlak ¢ubuk, ince plaka, dolu tel, lizeri pasta ortiilii tel, cember ve pasta
bi¢iminde yapilarak iireticiler tarafindan piyasaya siirtliir.

Ayrica ¢ok hassas olmayan isler i¢in kullanilacak lehim ¢ubuklar1 atdlye ortamlarinda da tiretilebilir. Lehim
cubuklarinin yapiminda kullanilan kalay ve kursunun ergime derecelerinin diisiik olmast liretilmelerini
kolaylastirmaktadir.

Kalay ve kursun metallerinin lehim ¢ubugu olarak kullanilmasinin ana nedeni, birdenbire erimemek gibi bir
ozelliklerinin olmasidir. Yani lehim alagimi1 6nce hamurlasir, daha sonra koyu bir s1v1 halini alir ve ancak
sicaklik belli bir degere ¢ikt1g1 zaman akiskan hale gelir. igerisinde %65 kalay ile %35 oraninda kursun
bulunanlar disinda kalan tiim yumusak lehim ¢ubuklarinda bu 6zellik goriilmektedir.

Asagidaki tabloda yumusak lehimli birlestirmelerde kullanilan ¢ubuklarin bilesimleri gosterilmektedir.



Bilesimi (%) Islem
Giisterilisi Sembol Kalay | Kursun | Sicakhs Kullanma Yerleri
(Sn) (Ph) (€°)

Kursun Jehinu LPb 985 | Kalan 98.5 320 Kiciik kuvvetler ile karsilasacagi varsayi-

08.5 lan verler: Omegin, radyatérlerin daldinla-
rak lehimlenmesi gibi

Kalay lehimi 8 L5n 8 8 Kalan 320 98,57 luk lehime gére daha bitviik dayanim
gOsterir.

Kalay lehinm 25 LSn 25 25 Kalan 257 Alev ile yapilan lehim

Kalay lehimi 30 L5n 30 30 Kalan 249 Payli lehim

Kalay lehinm 33 LSn 33 33 Kalan 242 Halkali lehim

Kalay lehimm 35 L5n 35 35 Kalan 237 Biyiik kuvvetler altinda kalacag: varsayilan
15 parcalarnin lehinm

Kalay lehim 40 LS5n 40 40 Kalan 223 Hassas parcalar

Kalay lehinu 40 LSn 50 30 Kalan 200 Hassas parcalar

Kalay lehinm 60 LSn 60 60 Kalan 185 Elektrik kablolarinin kalaylanmasi

Kalay lehinu 90 L5n 90 90 Kalan 219 Kap. kazan ve gida maddelen cithazlannin
kalaylanmasi

Ozel lehim - 62 38 182 Kiiciik sicaklikta hassas parcalar

Bagka &zel le- - - - 60-100 | Yangin habercisi aygitlann eriven kisumlan

himler

Tablodan da anlasilacagi iizere lehim ¢ubuklar1 baz1 durumlarda kalaylamak olarak adlandirilan islem ile
gereclerin iizerinin kaplanmasinda da kullanilmaktadir. Bunun yaninda bilesimler, i¢yapisinda bulunan az
orandaki kalay ergime derecesini attirmaktadir. Kalayin ¢cubuk igerisindeki yiizdesi arttik¢a daha 1yi bir ergiyik
yapilmakta ve lehimlemede ¢atlamalar azalmaktadir. Bu nedenle ytiksek oranli kalayli lehim ¢ubuklar1 elektrik
islerinde kullanilacak is parcalarinda daha yaygin olarak tercih edilir. Igyapisinda %60 ya da daha fazla
oranlarda kalay bulunduran lehim ¢ubuklariyla yapilan birlestirme islemleri yiiksek kaliteli olarak kabul
gormektedir. Bu tiir cubuklar, kritik sicakligin s6z konusu oldugu islerde de tercih edilmektedir.

Ayni zamanda bilesimdeki fazla kalay, istenilen oranda yiizeysel yayilma yapmamaktadir. Bu agidan lehim
cubugunun olusturulmasinda kalay oran1 dikkatlice ayarlanmalidir ve yapilacak birlestirmenin niteligine gore
kalay ytlizdesinde degisikliklere gitmek yararli olur.

Diger yandan kalay kursuna nazaran pahal1 bir metaldir. Bu nedenle az kalay alasimli lehimler ekonomik
oldugundan biiyiik hacimli lehimleme islemleri, az kalayli lehim ¢gubuklariyla yapilmaktadir.

Yumusak lehimlemede ¢ok sik karsimiza ¢ikmamalarina ragmen, degisik amacl {iretilmis cubuklar da
bulunmaktadir. Igyapisinda kalaydan baska antimuan bulunan ¢ubuklar, yiyecek maddelerinin korundugu
metalik kaplarin lehimlenmesi i¢cin uygundur. Bunun sebebi olarak kursun metalinin zehirleyici etkisinin insan
saglig1 agisindan yiyecek kaplarinda kullanilmamasi gosterilebilir. Ayrica kalay-¢inko alasimlarindan iiretilmis
yumusak lehim ¢ubuklari, 1s1 ve dayanim gerektiren yerlerde kullanilabilir.

1.3.3. Yumusak Lehim Temizleme Maddeleri

Lehimli birlestirmenin yapilabilmesi i¢cin bazi sartlarin yerine getirilmesi gerekir.

[J Lehimlenecek pargalarin yiizeyi son derece iyi bir sekilde temizlenmis olmalidir. Yani dis etkilerin
olusturdugu pisligin, havanin oksijeniyle metalin birlesiminden olusan oksit tabakasinin olusmamis olmasi gerekir.

[J Lehimleme esnasinda bir oksit tabakasinin olusmasina meydan verilmemesi gerekir. Ciinkii oksit olusumu
1s1 altinda da meydana gelebilir. Bundan lehimleme esnasinda da oksit tabakasinin olustugu anlagilmalidir.

(1 Parcalar ve lehim teli, birlestirmenin yapilacagi alanlarda, uygun sicakliga ¢ikarilmalidir. Bu sicaklik
kullanilan lehim telinin cinsine gore degisir.



Lehim katilagirken sivi halden kat1 hale gegerken- herhangi bir titresim meydana gelmemelidir. Lehim
yapilacak parcalar, dncelikli olarak temizlenmelidir. Bu temizlenme islemiyle, yiizeylerinde bulunan yabanci
maddeler uzaklagtirilmis olur. Ancak tiim temizleme islemlerine ragmen, lehimleme islemi sirasinda parcalara
uygulanan 1s1 nedeniyle, yiizeyde oksit tabakalar1 agiga ¢ikar. Lehim yapilacak pargalarin ylizeyinde olusan
oksit tabakalari, birlesme i¢in gerekli olan ek telin yayilmasini onler. Ek telin ergiyik halde olmasi bilebirlesme
icin yeterli degildir. Iyi bir yumusak lehim birlesmesi i¢in parga yiizeyinde oksit tabakalarinin olusmamasi
gerekir.

1.3.4. Kimyasal Temizleme Maddeleri

Is parcas1 yiizeyinde bulunan yabanci maddelerin uzaklastiriimasinda kullanilan kimyasal maddeler, yiizeyde
kimyasal reaksiyon olusturarak temizlik yapmaktadir. Bu islemi yapan maddeler kendilerine has 6zelliklerinden
dolay1 asidik 6zelliklere sahiptir. Bu agidan segimleri yapilirken yan etkileri dikkate alinmali ve lehimleme
islemi bitiminde ylizeyler su ile yikanmalidir. Boylece asidik etkileri ortadan kaldirilmis olur. Bir diger 6nemli
husus; asidik 6zellikteki maddelerin etkilerinin uygulama siiresiyle baglantili olmasidir. Yani is parcasi
iizerinde birakilan bu tiir asidik 6zellikteki maddeler gecen zaman icerisinde etkilerini siirdiiriir. Bu nedenle
kullanilma stireleri dikkate alinmalidir. Aksi takdirde yiizey temizligi 6tesinde is par¢asinin aginmasina da
neden olabilir.

Bilindigi iizere asitler, yanlis kullanildiklar1 takdirde ¢evreye zarar verebilir. Ancak ¢ok sayida ve {lizerine
mekaniksel bir arag ile asindirma yapilmast miimkiin olmayan is parcalarinda daha etkili olur.

1.3.5. is Parcalarinin ve Havyamin Temizlenmesi

Is pargalarinda oldugu gibi lehimleme igin gerekli olan 1s1y1 tasima ya da olusturma isleminde kullandigimiz
havyalarin da temiz olma gerekliligi vardir. Ciinkii havyalar 1s1 olusturma ya da tasimanin 6tesinde lehim
alasiminin birlestirme alanina yayilmasinda da etkin gorevler alir. Bir¢ok durumda havya iizerinde biriken
lehim alasimlari, havyanin gorevini yerine getirmesine engel teskil eder. Bu alagimlarin havya ucundan
uzaklastirilmalar1 gerekir. Aksi takdirde havya ile ig parcasi arasinda gergeklesmesi beklenen 1s1 gegisleri,
havya lizerinde bulunan lehim alagimi artiklar1 nedeniyle engellenmis olur. Tim bu goérevlerini geregi gibi
yerine getirebilmesi i¢in havyanin asagida siralandigi sekilde temizlenmesi ve lehimleme islemine hazir hale
getirilmesi zorunludur.

[J Havyanin sivri ucu bozulmamis olmalidir. Bundan kast edilen lehimleme alanini dolduracak lehim alagimi
genisligine sahip bir havya ucunun bi¢imlendirilmis olmasi anlagilmalidir. Eger havya daha 6nceden bu
bicimini kaybetmis ise egeler araciligtyla sivri bir uca sahip oluncaya kadar islenir. Eger u¢ daha da ileri
asamalarda bi¢cim degistirmis ise 6zellikle biiyiik kiitlelere sahip havya uglar1 1s1 altinda doviilmek suretiyle
bi¢imlendirilir.

[J Havya uglar1 iizerinde yanlis kullanma neticesinde lehim alagimi artiklar1 kalmig olabilir. Bunlarin yeni bir
lehimleme 6ncesi temizlenmesi 6ncelikli olarak yapilir. Genelde ilk 1sitma esnasinda bu artiklar havya ucundan
uzaklasir.

Bunun i¢in normal isleme sicakligina kadar 1sitilan havya, yiin pacavra ile ya da metal bir fir¢a araciligryla
silinir.
[] Kaba temizligi yapilmis olan havyanin daha sonra tuz ruhu araciligiyla kimyasal temizligi yapilir. Bunun

icin havyanin bir miktar tuz ruhuna daldirilmasi yeterli olacaktir.

Daha sonra havyanin 6zelligine bagl olarak kalaylanmasina gegcilir ve 1sinmasi saglanir. Isinan havya ucu
nigadir iizerine siirtiiliir. Nisadir iizerinde ileri geri hareketler ile siirtiilen havyalar temizlenmis olur.



Biitiin bu temizleme iglemi ardindan bir miktar kalaya degdirilir. Kalay, 1sitilmis olan havya ucuna
kolaylikla yayilabiliyor ise havyanin hem lehim sicakligina getirildigi hem de lehim i¢in gerekli temizlige sahip
oldugu anlagilir. Yapilan bu islem havyanin kalaylanmasi olarak anilir. Kalaylama is pargasina taginacak lehim
alagiminin havya iizerine tutunmasi i¢in gereklidir.

[J Bundan sonra lehimleme islemi i¢in havyaniz hazirdir.

1.4. Yumusak Lehim Uygulama Teknikleri

Iyi bir lehimleme isleminin gergeklesmesi igin gerekli sartlar olusturuldugu takdirde lehimlemenin iyi netice
vermemesi i¢in hi¢bir neden kalmaz. Temizlik, lehim esnasinda oksit tabakasinin olusumunu 6nlemek, uygun
sicaklik degerlerinin lehim yapilacak alana uygulanmasi ve lehim gerecinin katilagmasi esnasinda hareket
ettirilmemesi gibi gerekli sartlar olusturulduktan sonra lehim olay1 asagidaki agsamalar dahilinde gerceklesir:

Srvilasma: lyice temizlenmis is pargalarina uygun lehim 1s1s1 tatbik edilecek olursa, lehim teli ergir ve
siiratle birlestirilecek pargalarin yiizeylerinde sivilasmaya bagslar.

Akitma: Sivilasmanin ardindan lehim sicakligina gelmis biitiin is pargasi yiizeyinde lehim teli parca
tarafindan emilircesine yayilarak akar. Bu akma sirasinda temizleyici 6zelligi olan maddeleri lehim teli iter.

Tutma: Tiim bunlar olurken is parcasi kat1 haldedir. Lehim telinin olusturdugu siv1 o kadar ince bir yapiya
sahiptir ki kat1 haldeki is pargasinin i¢ kismina girer ve oralara tutunur.

Islem bitiminde soguyan lehim alaninin siirekli olarak birlesmesi saglanmis olur
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iki parcanin birbirine lehim ile birlestirilmesi asamalar1 sunlardir:

1 Lehimli birlestirme yapilacak is parcalarinin lehim alanlar1 temizlenir. Bu temizleme yiizeylerin kir
tabakalarina bagli olarak mekanik ve kimyasal maddeler kullanilarak yapulir.

[J Gerekirse havya ucu da temizlenir.

[] Is parcalarmin boyutlariyla orantili biiyiikliikte havya segimi yapilir.
[J Lehimleme i¢in gerekli olan lehim ¢ubugu belirlenir.

] Havyanin 1sinmasi saglanir.

[J Havya ucu kalaylanir.

[J Lehim ucuna bir miktar lehim alagima siiriiliir. Havyanin 1sistyla lehim alasimi ergir ve kalaylanmis havya
ucuna lehim alagimi1 yayilir. Havya ucundaki lehim alasiminin yere akmayacak miktarda olmasi yararl olur.
Gereginden fazla lehim alagimi verilen havya ucu, fazla miktardaki lehim alagiminin tutunmasina olanak
vermez.

[] Is pargalarmin lehimlenecek alanlarina havya araciligiyla bir miktar lehim alasimi yayilmasi saglanir.

[J Lehimli birlestirme yapilacak is parcasi alanlari islem sicakligina havya araciligiyla ¢ikarilir. Gerektigi
miktarda bu alana lehim alagimi ilave edilir

[J Daha 6nceden belirlenmis kisimlara is pargalar1 konulur ve iki par¢anin istenilen sekilde birlesmesi
saglanir. Iyi temizlenmis is pargalar1 bu asamada birbirine tutunur.

[J Birlesme alaninin lehim alagimi ile kaplandigindan emin olunduktan sonra havya is parcalarindan
uzaklastirilir

Lehim Cubugu

Atese Dayanikli Altlik

[J Bundan sonra is parcasinin titresime ugramamasi saglanir ve sogumaya birakilir.
1 Gerekirse lehim ek yeri temizlenir.

[1 Lehim yerlerinin kontrolii yapilir

1.5. Yumusak Lehim Uygulama Hatalan

Lehimlemede goriilen hatalar lehimleme yontemine (firinda, hamlagla, indiiksiyonla, rezistansla)
bakilmaksizin degisik metal ve alagimlarinda benzerlik gosterir. Lehimleme hatasinin ¢oklugu ya da azlig:
metallerin lehimlenebilme yeteneginin farkli olmasindandir.



Diistik karbonlu gelikler, bakir ve bakir alagimlari (yiiksek oranda kursun igerenleri harig) genellikle cok
kolay lehimlenebilir. Paslanmaz celikler ve 1siya dayanikli ¢elikler lehimlenmesi zor metaller olarak
bilinmelidir. Lehimleme yetenegi az olursa birlesme zayiflar.

Paslanmaz ¢elik ve 1siya dayanikli ¢eliklerde lehim alagiminin etkinligi sivi metal gevrekliginden dolay1
catlamayla sonuglanir.

Yumusak lehimlemenin uygulama hatalar: sunlardir:

[J Ozellikle ana malzeme yiizeyindeki oksit, siilfit, nitrit gibi icerikler, dolgu metalinin eriyigine karisarak
zayif bag olusumuna dolayisiyla da diisiik dayanima neden olur. Ayrica dolgu metalinin kendisi lehimlenecek
ylizeylerin asir1 gevsek aralikli olmasi ve uygun olmayan 1sitma da zayif bag olusumuna neden olur.

[ Lehim 6ncesi metal yiizeylerinin yeterince temizlenmemesi gézeneklere yol agar. Ayrica dolgu metalinin
diisiik buharlagsma derecesine sahip olmamasindan da meydana gelebilir. Hizli soguma, genel gozenek
sebebidir.

[ Yiizey temizligi iy1 yapilmamus birlestirmelerde eksik lehimleme meydana gelir. Bu durumda birlesen
ylizeyler, dolgu metaliyle tam olarak ortiilmez ve bag olusmaz. Ciinkii yiizey temizligi iy1 yapilmamigsa 1s1
yetersiz ve oksitlenme sonucu koruyucu sivi ya da gaz kaybolmussa ve ¢ok fazla lehim araligi birakilmissa
dolgu metalinin akicilig1 zayiflar ve eksik lehimleme meydana gelir.

[J Ana metalin alagim elementleri igerisinde gereginden fazla kursun, arsenik gibi lehimlemeyi zorlastiran
alasim elementleri varsa lehimleme gerceklesmez ya da lehim kirilgan olur.

[J Bazi metaller hava ile temas ettikleri anda korozyona ugrar. Bunlara en 1yi 6rnek nikelli paslanmaz
celiklerdir. Bu gelikler lehimlenirken ara ylizey korozyonu meydana gelir. Bu tiir ¢elikler lehim koruyucu
ortamlarda lehimlenir.

2. YUMUSAK LEHIMLE SIZDIRMAZLIGIN SAGLAMA

Yumusak lehimle sizdirmazligin saglanabilmesi i¢in is parcasi yiizeyine kalaylama yapmak gerekir.
Kalaylama, yiizeyin lehimi kabul edebilecek ve tutabilecek sekilde hazirlanmasidir. Kalaylama aslinda
lehimlemenin ilk basamagidir.

Kalaylama 6ncesi yiizeyin temiz olmasi gerekir. Kaynak edilmis yiizeylerde ise zzimparalama ve tel firca ile
yapilacak temizleme islemleri biitiin oksit tabakasini ve yabanci maddeleri uzaklastirmaz. Kaynak edilmis
yiizeyin ¢ok kaba olmasi hallerinde de zimpara ve tel fir¢a ufak ¢ukurlara etkide bulunmaz. Bunun gibi
durumlarda kaba noktalara hidroklorik aside daldirilmis kiigiik bir firca stirmek suretiyle oksit tabakasi
kaldirilabilir.

2.1. Yumusak Lehimle Sizdirmazhgin Saglanabilecegi Malzemeler

Yumusak lehimle sizdirmazligin saglanabilecegi malzemelerin basinda ¢elik ve alagimlar1 gelir. Bunun
disinda bakir ve alagimlar1 da yumusak lehimle sizdirmazligin saglanabilecegi malzemelerdir.



2.2. Yumusak Lehim Sizdirmazhgi Saglama Uygulama Teknikleri

Yumusak lehim sizdirmazligi saglanabilmesi i¢in baz1 sartlarin yerine getirilmesi gerekir.

[J Lehimlenecek pargalarin yiizeyi son derece iyi bir sekilde temizlenmis olmalidir. Yani dis etkilerin
olusturdugu pisligin, havanin oksijeniyle metalin birlesiminden olusan oksit tabakasinin olusmamis olmasi
gerekir.

[J Lehimleme esnasinda bir oksit tabakasinin olusmasina meydan verilmemesi gerekir. Ciinkii oksit olusumu
1s1 altinda da meydana gelebilir. Bundan lehimleme esnasinda da oksit tabakasinin olustugu anlagilmalidir.

[ Parcalar ve lehim teli, birlestirmenin yapilacagi alanlarda, uygun sicakliga ¢ikarilmalidir. Bu sicaklik
kullanilan lehim telinin cinsine gore degisir.

2.3. Yumusak Lehim Uygulama Hatalar:

Lehim katilagip -s1v1 halden kat1 hale gegerken- herhangi bir titresim meydana gelmemelidir. Lehim
yapilacak parcalar, oncelikli olarak temizlenmelidir. Bu temizlenme islemiyle, yiizeylerinde bulunan yabanci
maddeler uzaklastirilmis olur. Ancak tiim temizleme islemlerine ragmen, lehimleme islemi sirasinda parcalara
uygulanan 1s1 nedeniyle, yiizeyde oksit tabakalar1 agiga ¢ikar. Lehim yapilacak pargalarin yiizeyinde olusan
oksit tabakalari, birlesme icin gerekli olan ek telin yayilmasini 6nler. Ek telin ergiyik halde olmasi bile birlesme
i¢in yeterli degildir. Iyi bir yumusak lehim birlesmesi i¢in parga yiizeyinde oksit tabakalarinin olusmamasi
gerekir.

3. SERT LEHIM

Lehimler, yumusak ve sert olmak {izere iki ana grup igerisinde toplanir ve metallerin birlestirilmesinde
kullanilan yontemlerdir. Sert lehim ile yumusak lehimi birbirinden ayiran, ek tellerinin ergime sicaklig,
dolayisiyla da ek tellerdir. Ornegin, sert lehim yaklasik 400°C de yapilmaktadir. Diger yandan yumusak lehim
olarak adlandirilan ise 185°C ile 300°C arasinda yapilir. Yumusak lehimlemenin degisik sicakliklar altinda
yapilmasinin temel nedeni, ergime meydana gelen ek tellerin bilesimleridir. Eger yumusak lehimlemede
kullanilan tel, %10 kalay, %90 kursundan meydana gelen bir alasim ise lehim ortamindaki sicaklik, yaklasik
300°C olacaktir. Kalay ve kursun bilesimleri ayni olan lehim ¢ubuklariyla yapilan lehim sicakligi ise 185°C
olarak belirlenebilir. Bu nedenle lehimde kullanilan ¢ubuklar, bir noktada ortam sicakligini belirler denilebilir.




3.1. Tammm ve Onemi

Lehimin 1s1 altinda yapilan diger kaynakli birlestirme sekillerinden ayrilan en 6nemli 6zelligi, birlestirilecek
parcgalara uygulanan 1sinin, ergime derecelerinin altinda olmasidir.

Ornegin, su ana kadar oksi gaz kaynag ad1 altinda gérdiigiiniiz kaynakl birlestirmelerin biiyiik
cogunlugunda, metalleri kaynakli olarak birbirine birlestirmek i¢in uygulanan 1s1, ergime dereceleri
yakinlarindaydi. Lehimlerde ise birlestirme 1s1s1 oldukea diigiik tutulmaktadir. Boylece ergime derecelerine
yakin degerlerde tutulan kaynak 1sisinin, parcalar iizerinde gosterdigi olumsuz etkiler, uzaklastirilmis
olmaktadir. Ister sert, ister yumusak lehimleme islemi olsun, temel prensip olarak islem sirasinda birlestirme
yapilacak parcalar, kesinlikle ergime derecelerindeki sicakliklara ulagsmaz. Yani birlesecek parcalar ergimez.
Ancak kullanilan ek teller ergir ve birlesme ortamini bunlar saglar.

Buradan yola ¢ikarak sert lehimlemenin genel bir tanimina ulagmak miimkiindiir. Bir ilave metalin eritildigi
ve birlestirilecek parcalarin temas eden yiizeyleri arasinda kapiler etkiyle dagildig: birlestirme yontemidir.

Dogal olarak sert lehimlemenin olumsuzluklar: da s6z konusudur. Bunlar;

) Baglant1 dayanimi, kaynakli baglantidan genellikle daha diistiktir.

[J Baglant1 dayanimi, esas metalinkinden daha diisiik olma egilimindedir.

) Yiiksek servis sicakliklari, bir sert lehimli baglantiy1 zayiflatabilir.

[J Muhtemel bir estetik zayiflik olarak sert lehimli metalin rengi, esas metal parcalarin rengiyle uyumlu
olmayabilir.

Kaynaga gore sert lehimlemenin iistiinliikleri sunlardir:

[J Farkli metaller dahil, herhangi bir metal birlestirilebilir.

[J Yiiksek imalat hizlarina izin veren, ¢abuk ve ayni 6zelliklere sahip sekilde gercgeklestirilebilir.

[J Coklu baglantilar ayn1 anda sert lehimlenebilir.

[J Genel olarak eritme kaynagina gore daha diisiik 1s1 ve gii¢ gerekir.

[J Baglantiya bitisik esas metalde 1s1 tesiri altinda bulunan bolgedeki (ITAB) problemler daha azdir.

[ Kapiler etki, erimis metali baglantinin i¢ine ¢ektiginden, ¢ogu kaynak yontemiyle ulasilamayan baglanti
bolgeleri sert lehimlenebilir.

(1 Sert lehim asagida siralanan yerlerde sik¢a kullanilir:

[J Otomotiv (0rnegin, borularin ve tesisatlarin birlestirilmesi)

(1 Elektrik ekipmanlar (6rnegin, tel ve kablolarin birlestirilmesi)

[ Kesici takimlar (6rnegin, semente karbiir insert ve kesici uglarin sert lehimlenmesi)
[ Miicevher yapimi [J Tamir ve bakim isleri

[1 Kimyasal islem endiistrisi, boru tesisatlar1 ve 1sitma islemi yapanlar, metal boru ve tesisatlar1 sert
lehimleme ile birlestirirler.



Kapiler Etki;

[J Su dolu bir kaba yerlestirilmis i¢ i¢e iki bakir borudaki suyun seviyesi, boru ¢aplari yeterince biiyiikse
bilesik kaplar prensibine uyar.

) Distaki boru ¢api kiiciildiikge kapiler etki ortaya ¢ikar ve iki boru arasindaki suyun seviyesi kaptaki
seviyenin {izerine ¢ikar.

[ Yeterince kiigiik bir aralikta kapiler etki en iist seviyesine ¢ikarak iki boru arasindaki boslugu doldurur.

3.2. Sert Lehim Alasim Elemanlari

Metal ve alagimlarinin ¢cogunlugu, uygun yontemlerin uygulanmasi kosuluyla sert lehim yapilabilir. Buradan
isteginize bagl olarak her parcanin sert lehim ile birlestirilebilecegi, anlasilmalidir. Birlestirmeden beklediginiz
kistaslar1 yerine getirdikten sonra sert lehimlemeyle birlestirilemeyecek parca yok gibidir. Ancak metallerden
bazilari, sert lehimlenmis birlesmelerin davranigini etkileyen ve bazi hallerde 6zel siiregler gerektiren metaliirjik
olgular meydana getirir.

Bir¢ok metal ve alasimi i¢in gelistirilmis sert lehim pasta ve cubugu bulunmaktadir.

Bu nedenle uluslararasi standartlar gelistirilmistir. Bu standartlar dogrultusunda sert lehim ¢ubuklarini, bes
ana grup igerisinde ele almak miimkiindiir.

O Lehim Cubugunun Ergime Sicakligina Gore Simiflandirma

Cok alcak ergime sicakligi olan cubuklar: Bu kisimda ele alinan ¢ubuklarin ergime dereceleri 145°C’dir.
Igyapilarinda bizmut, indiyum, galyum, kalay, kursun, kadmiyum ve civa bulunabilir. Algak ergime sicaklig1
olanlar: Cubugun ergime derecesinin sinir1 olarak 449°C alinmistir. Aliiminyumun sert lehiminde kullanilan
cubuklar, 6rnek olarak verilebilir.

Orta ergime sicakhigi olanlar: Demir-bor, nikel-bor (1080°C), kobalt-bor (1095°C) ve bakir (1083°C) gibi
metallerin, ergime sicakliklarina uyan ¢ubuklardir. Bu sinifa aliiminyum yaninda, magnezyum, giimiis, bakir ve
bazi titanyum, paladyum ile nikel alasimli, icyapili ¢ubuklarin tamami girer.

Yiiksek ergime sicakhigi olanlar: Cubugun ergime sicakligi iist sinir1 1850°C olarak kabul edilenler bu
sinifa girer. Cok yiiksek ergime sicakligi olanlar: 1850°C’den yiiksek sicakliklarda ergiyen sert lehim
cubuklaridir.

[ Temel Bilesenine Gore Siniflandirma

Bilesenlerinden birinin oran1 %50’yi asan sert lehim ¢ubuklaridir. Ayn1 miktarda birkag bilesen iceren
cubuklarda iki ya da ii¢ bilesene gore adlandirilir. Bu siniflandirma i¢inde ele alinan ¢ubuklar su sekilde
gruplanir:

[J Glimiis alagimlilar [0 Aliminyum-silisyum alagimlar1
[J Bakir-fosforlu gubuklar [J Bilesiminde altin bulunanlar
[1 Magnezyumlular [J Bakir ve bakir-¢inko alagimlilar

[J Nikelli gubuklar [J Temizleme Giiciine Gore Siniflandirma



Baz1 sert lehim cubuklari, temizleyici olarak da kullanilmaktadir. Igyapilarinda bulunan lityum, potasyum,
sodyum, fosfor, cesium ve bor gibi elementler sayesinde islevlerini yerine getirir. Bu elementler, cubugun
birlestirilecek gereg lizerinde yayilip onu 1slatmasinda yardimci olur. Cubuk i¢yapisinda bulunan bu tiir
elementlerin, parga yiizeyinde olusan oksitleri uzaklastirabilecek yapida ve ergime derecelerinin ise sert lehim
sicakligindan diisiik olmas1 gerekir.

O Ergime Alanmma Gore Smiflandirma

Sert lehimde kullanilan gubugun, hangi sicaklik degerleri igerisinde ergidigi 6nemlidir. Bu alan ne kadar dar
olursa gubugun sert lehimleme aralig1 i¢inde yayilip akma kabiliyeti {istiin olacagindan, birlestirme islemi de o
kadar basarili sonuglanacaktir.

O Lehim Cubugunun Ergime Derecesine Gore Simiflandirma

Bu grup igerisinde ele alinan ¢ubuklar, tamamen ya da kismen ergime derecelerine gore siniflandirilir.
Cubuk igerisine eklenen elementler sayesinde, ¢ubugun ergimeye kars1 dayanim gostermesi saglanir. Boylece
homojen olmayan, bir kismi ergiyebilen ve kompozit olarak adlandirilan sert lehim ¢ubuklar1 olusturulmustur.

Goriildiigii gibi birgok secenek icerisinden, sert lehim yapimi i¢in degisik alternatifler segilebilir. Cok hassas
islemler i¢in Uretici firmalarin 6nerileri dikkate alinmalidir. Bunun yaninda genel olarak sert lehim
cubuklarinda aranilan 6zellikleri siralamak da miimkiindiir.

Sert lehim islemlerinde kullanilan ek tellerde aranilan 6zellikler sunlardir:

[J Ek telleri, gereglerin yiizeyine esit olarak yayilma 6zelligine sahip olmalidir.

[] Iyi bir ergime yapmal1 ve yiizeyde tam birlesmeyi gerceklestirmelidir.

[J Telin ergime sicakligi, birlestirilen gereclerin ergime sicakligindan daima diisiik olmalidir.

Sert lehim | Ergime | Calisma DIN 5813 e gire Sert lehim | Ergime | Calisma | DIN 5813
cubugunun | aralimx | sicaklig standartty cubugunun | aralig | sicakh@ e gore

adh (°C) (°C) adh (°C) (°C) standartts

Allol 890- 010 LCuNi10Zn42 A 1303 690- 810 LAg20Cd
920 810

Alln2 870- 890 LCUN110Zn42(- | A 1306 595- 610 LAg40Cd
900 Ng)+Ag 630

A 1211 890- 200 LCuZn39%n A 1314 620- 630 LAg555n
900 660

A/AF 12111 890- 900 LCuZn39%n A 1319 630- 710 LAg34Sn
AG 900 730

A 1210 890- 900 LCuZn40 A 1320 640- 670 LAgd5Sn
900 840

3.3. Sert Lehim Temizleme Maddeleri

Sert lehim yapilacak pargalar, 6ncelikli olarak temizlenmelidir. Bu temizlenme iglemi araciligiyla,
ylizeylerinde bulunan yabanci maddeler uzaklastirilmis olur. Ancak tiim temizleme islemlerine ragmen,
lehimleme islemi sirasinda pargalara uygulanan 1s1 nedeniyle, yilizeyde oksit tabakalar1 agiga cikar. Sert lehim
yapilacak pargalarin yiizeyinde olusan oksit tabakalari, birlesme igin gerekli olan ek telin yayilmasini 6nler. Ek
telin ergiyik halde olmasi bile birlesme igin yeterli degildir. Iyi bir sert lehim birlesmesi i¢in parga yiizeyinde
oksit tabakalarinin olusmamasi gerekir.



Lehimleme islemi sirasinda yiizeyde olusan oksitleri ¢6zme ve diger yabanci maddeleri temizleme
islemlerinde kullanilan kimyasal maddelere, pasta (dekapan) ad1 verilir. Sert lehimleme islemlerinde, tek tiir
temizleyici madde kullanilmaz. Bunlar piyasada toz, pasta, sivi ya da re¢ine kivaminda satilir. Temizleyici
maddelerden toz halinde olanlar1 disinda kalanlar, cogu zaman hemen kullanilir. Toz halinde bulunanlar ise
stvilar araciligryla kullanilir hale getirilir. Ornegin boraks; borik asit ile sulandirilir. Boraks érneginde oldugu
gibi baz1 temizleme maddelerinin hazirlanmasinda, kendi 6z katik sivilar1 kullanilir.

Temizleyici madde se¢iminde dikkat edilecek nokta, lehimleme islemi sirasinda kullanilan tele uygun
maddenin bulunmasidir. Aliminyum ve titanyum tiirii, yiizeyinde siddetli oksitlenme 6zelligi olan metallerin,
sert lehimlenmesinde bu tiir maddelerin kullanilmasi zorunludur.

3.4. Kimyasal Temizleme Maddeleri

Is pargas1 yiizeyinde bulunan yabanci maddelerin uzaklastiriimasinda kullanilan kimyasal maddeler, yiizeyde
kimyasal reaksiyon olusturarak temizlik yapmaktadir. Bu islemi yapan maddeler kendilerine has 6zelliklerinden
dolay1 asidik 6zelliklere sahiptir. Bu agidan se¢imleri yapilirken yan etkileri dikkate alinmali ve lehimleme
islemi bitiminde yiizeyler su ile yikanmalidir. Boylece asidik etkileri ortadan kaldirilmis olur. Bir diger 6nemli
husus, asidik 6zellikteki maddelerin etkileri uygulama siiresiyle baglantilidir. Yani is pargasi tizerinde birakilan
bu tiir asidik 6zellikteki maddeler, gecen zaman igerisinde etkilerini siirdiirtir.

Bu nedenle kullanilma siireleri dikkate alinmalidir. Aksi takdirde ylizey temizligi 6tesinde is parcasinin
asinmasina da neden olabilir.

Bilindigi iizere asitler yanlis kullanildiklar1 takdirde ¢evreye zarar verebilir. Ancak ¢ok sayida ve iizerine
mekaniksel bir arag ile asindirma yapilmasi miimkiin olmayan is parcalarinda daha etkili olur.

Lehimleme islemi sirasinda yiizeyde olusan oksitleri ¢ozme ve diger yabancit maddeleri temizleme
islemlerinde kullanilan kimyasal maddelere, pasta ad1 verilir. Pasta olarak kullanilan kimyasal maddelerin diger
ad1 dekapandir. Sert lehimleme islemlerinde, tek tiir temizleyici madde kullanilmaz. Bunlar piyasada toz, pasta,
s1v1 ya da regine kivaminda satilir.

Temizleyici maddelerden toz halinde olanlar1 disinda kalanlar, ¢ogu zaman hemen kullanilabilir. Toz halinde
bulunanlar ise sivilar araciligiyla kullanilir hale getirilir. Ornegin boraks, borik asit ile sulandirilir. Boraks
orneginde oldugu gibi bazi temizleme maddelerinin hazirlanmasinda, kendi 6z katik sivilar1 kullanilir.

3.5. Is Parcalariin Sert Lehimlemeye Hazirlamak

Esas pargalarin birlesecek yiizeyleri arasindaki acikligin, erimis dolgu metalinin akmasin1 engellemeyecek
derecede genis, ancak kapiler etkinin zayiflamasina neden olmayacak derecede de dar olmasi gerekir.
Dayanimin en yiiksek degere ulastigi bir aciklik degeri vardir. Bu agiklik esas metale, ilave metale, baglant
sekline ve islem kosullarina baghdir.

Tipik sert lehimleme agikliklar1 0,001— 0,010 mm arasindadir,

En yaygin iki sert lehim baglant: tiirii, kiit alin ve bindirme birlesimdir. Kiit alin birlesim, baglant1 boyunca
tiniform kalinlik saglar ancak bindirme birlesimde bag ylizeyi daha biiyiiktiir ve dayanim daha yiiksektir.

Al ve bindirme baglantilar yaygindir ancak geometri genellikle sert lehimlemeye uydurulur. Pargalar
arasinda genis ara ylizey sagladigindan, bindirme baglantilar en yaygin kullanilanlardir. Sert lehimlenmis bir
baglantida ilave metal, esas metale sadece uglardan degil tiim ylizey boyunca birlesir.
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3.6. Sert Lehim Uygulama Teknikleri

Sert lehimin iyi olabilmesi i¢in pargalarin iyi hazirlanmis, birlesme yerlerinin oksit ve kirden temizlenmis
olmasi gereklidir. Lehim sirasinda oksitlenmeyi dnlemek i¢in birlesme yerlerine pasta ve toz kaplanir. Sert
lehim birlestirmeler alin veya bindirme yontemi ile yapilir. Birlestirme aninda kullanilan dekapanlar metallerin
cinsine goredir. Ornek olarak ¢elik, bakir, piring, gibi malzemelerde boraks kullanilir. Bunun disinda 6zel
olarak hazirlanmis dekapanlar vardir.

Sert lehimde kullanilan ilave tellerin 6zellikleri ¢esitlidir. Bakar, piring glimiis, nikel,¢inko, altin vs. ilave tel
olarak kullanilmaktadir.

3.7. Sert Lehim Uygulama Hatalar

Sert lehimde is pargas1 disaridan lehim sicakligina getirilir. Bu 1sitmanin az ya da fazla yapilmasi lehim
basarisini etkiler. Fazla 1s1 1§ parcasinin 6zelliklerini olumsuz etkiler ve lehimin amacina ulagmasina mani olur.
Diistik 1s1 ise 1§ parcalar1 arasindaki bagin zayif olmasina neden olur.

Sert lehimde fazla ek tel kullanilmaz. Fazla ek tel lehim dayanimini olumsuz etkiler.

Kaynak dikisinde tasmalara neden olur. Bu durum goriiniisii ve maliyeti olumsuz etkiler. Lehim icin
kullanilan dekapanlar lehim sonrasi is parcasi ylizeyini kaplar. Fazla dekapan kullanimi is pargasinin
temizlenmesi esnasinda zaman kaybina ve maliyet artisina neden olur. Gereginden fazla dekapan
kullanilmamalidir.

4. FLANS LEHIMLEME

Sert lehimi farkli 6zellikteki metal ve alagimlar i¢in kullanabiliriz. Flang konumunda sert lehim islemi
yapilirken bu 6zellikten faydalanilabilir. Flang birlestirmede kullanilan boru ve taban saci farkli metallerden
olusabilir. Sert lehim i¢in is parcasi ¢ok temiz olmali, birlestirme aninda kullanilacak temizleyiciler metal
cinsine gore secilmelidir. Flang konumundaki parcalar karoseri ve kaporta islerinde zaman zaman karsimiza
cikabilecektir.



Burada en 6nemli husus flang konumunda genellikle oksi-gaz kaynag1 yapilabilmektedir.

Sadece birlestirilecek olan iki parcada birbirinden farkli ve ergime yoluyla birlestirme olanag1 olmadigi
durumlarda sert lehimleme islemi kullanilabilir.

4.1. Is Parcalarim Flans Lehimlemeye Hazirlamak

Lehimlenecek pargalarin yiizeyi son derece 1yi bir sekilde temizlenmis olmalidir. Yani ne dis etkilerin
olusturdugu pislik, ne de havanin oksijeniyle metalin birlesiminden olusan oksit tabakasinin olusmamis olmasi
gerekir.

Lehimleme esnasinda bir oksit tabakasinin olusmasina meydan verilmemesi gerekir.

Ciinkii oksit olusumu 1s1 altinda da meydana gelebilir. Bundan lehimleme esnasinda da oksit tabakasinin
olustugu anlasilmalidir.

Pargalar ve lehim teli, birlestirmenin yapilacagi alanlarda, uygun sicakliga ¢ikarilmalidir. Bu sicaklik
kullanilan lIehim telinin cinsine gore degisir.

4.2. Flans Lehimleme Uygulama Teknikleri

(1 Flang1 olusturan boru ve sac malzemeler kir, pas, boya gibi maddelerden temizlenmelidir.

(1 Flang malzemelerine uygun ilave tel ve temizleyiciler se¢ilmelidir.

[1 Uygun 1s1itma araci ile birlestirme yeri 1sitilmalidir.

(1 Parcanin sicakligi ilave telin ergime sicakligina gelince ilave tel ek yerine verilmeye baglanmalidir.

(] Parcalar sogutulduktan sonra parga tizerindeki temizleyici artiklari temizlenmelidir.



4.3. Flans Lehim Uygulama Hatalar:

Lehim sicakligina getirmek i¢in uygulanan 1s1 pargalarin erimesine neden olabilir. Bunun i¢in 1sinin
kontrollii uygulanmasi 6nerilir.

Lehim teli ve is pargasinin alasimlarini olumsuz ydnden etkileyebilecek alev tiirii segilmemelidir. Ornegin,
bakirin ¢inko ile yapmis oldugu alasim olan piring alasimlari, oksijeni fazla alev kullanilarak lehimlenir. Bunun
disinda i¢yapisinda giimiis bulunan piringler de oksitleyici alev ile lehimlenir.

5. AKISKAN BORULARA SERT LEHIM YAPMA

Petrol, gaz ve bunun gibi diger yakitlarin ve sivilarin taginmasi sonucu borularin konstriiksiyonu biiyiik
onem kazanmistir. Atdlyeler disinda yapilmasi zorunlu olan birlestirmeler 6zellikle oksi gaz kaynagini 6n plana
cikarmistir. Borularin et kalinliginin az olmasi, birlestirme teknigi bakimindan birinci asamada oksi-gaz
kaynaginin tercih edilmesine neden olmaktadir (bk. Resim 8.1). Bunun yaninda malzemeleri kullanildiklar yer
itibariyle malzeme 6zellikleri bakimindan daha yumusak olan ve daha diisiik sicakliklarda ergiyen, piring,
bakir, ¢inko, vb. ve bu metallerle birlestirilmesi zorunlu olan ¢elik ve alagimlarinin kaynaginda sert lehim ile
birlestirme kolay bir yontem olarak tercih edilmektedir. Ayrica ergime dereceleri diisiik olan bakir, ¢inko,
bronz, gibi malzemelerin kendi aralarinda birlestirilmeleri yine sert lehim islemi ile yapilmaktadir.
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5.1. Boru Malzemeyi Sert Lehimlemeye Hazirlamak

Lehimleme islemini yapacaginiz borularin yiizeylerini kullanimdan meydana gelen yag, kir, pas, oksit ve
boya kalintilarindan temizleyiniz. Birlestirmenin sizdirmaz ve dayanimin yiiksek olabilmesi i¢in yiizeyler
tamamen kimyasal artiklardan arindirilmalidir. Uygulamaya baslamadan 6nce oksi-gaz kaynak postasinin ve
lehimleme islemi yapacaginiz borunun diizgiin bir sekilde durabilmesi i¢in kosebent bir altlik temin
edebilirsiniz.



Akiskanlarin iletilmesinde ¢okca kullanilmalari, borularin lehimleme islemine hazirlanmasinda 6zen
gdsterilmesini dnemli kilmaktadir. Ozellikle akiskan olarak yanici ya da patlayici akiskanlar borular icersinde
iletilecek ise lehimlemenin hatasiz olmasi kosulu vardir. Lehimlemenin basarili bir sekilde sonuglanmasi dogru
lehimleme hazirliklariyla saglanabilir.

5.2. Sert Lehim Uygulama Teknikleri

[] Is parcgalari kir, pas, boya gibi maddelerden temizlenmelidir.

[] Is pargalarma uygun ilave tel ve temizleyiciler segilmelidir.

[J Uygun 1sitma araci ile birlestirme yeri 1sitilmalidir.

[J Parcanin sicakligi ilave telin ergime sicakligina gelince ilave tel ek yerine verilmeye baslanmalidir.

[J Parcalar sogutulduktan sonra parga lizerindeki temizleyici artiklar1 temizlenmelidir.

Lehim Gubugu

5.3. Sert Lehim Uygulama Hatalar

Lehim telinin boru boyunca yiizeyi kapladigindan emin olunmalidir. Aksi takdirde lehim dikisinde
kesiklikler meydana gelir. Bu da borunun her yerinde esit birlesmenin olugmasini engeller ve kagaklara meydan

verir




6. PERCINLE BiRLESTIRME

Gelisen kaynak ve yapistirma endiistrisi, birlestirilmelerde percinin kullanim alanlarin1 daraltmistir.
Gecmisteki gibi ¢ok kullanilmamasina ragmen giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. Ozellikle gelistirilen ve
piyasada pop per¢in (¢ektirmeli pergin) olarak adlandirilan perginli baglanti, kaynakli birlestirmenin oldukga
zahmetli oldugu ince gelik dis1 gereglerin birlestirilmesinde kullanilmaktadir. Diger yandan ¢ok sallantili
calisan makinelerin birlesme kisimlariyla i¢ ve dig gerilimlerin fazla oldugu konstriiksiyonlar per¢in ile
birlestirilmektedir.

6.1. Tanim ve Cesitleri

Perginlerin ortak 6zellikleri; silindirik bir gévdeye sahip olmalari, bu gévdenin perginlenecek parca
kalinligina gore degismesi (boyunun ve ¢apinin), per¢inleme islemi oncesi bir tarafinda perc¢in basi olarak
adlandirilan kisma sahip olmalar1 gosterilebilir. Per¢inleme sonrasinda silindirik gévdenin per¢in basi disinda
kalan ucu per¢inlemenin tiiriine gore bigimlendirilir ve kapama bas1 adini alir. Perginleme 6ncesi zaten var olan
percin bast ile perginleme sonrasi aciga ¢ikan kapama basi, kavram olarak birbirinden ayrilir. iste percinlerin
bigimlerine gore siniflandirilmasi, bu tanimlama igerisinde yerini bulan percin basi bigimlerine gore yapilir.

Dovalerek Yapilan
Kapama Bag! [~
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Pergin Bagi
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O Yuvarlak bash ya da diger adiyla yarim yuvarlak bash perginler: Per¢in kapama baslari sicak ya da
soguk olarak bi¢cimlendirilebilir. Bu bigimlendirme yontemleri igerisinde en ¢ok kullanilan yuvarlak basl
percinlerdir. Bu grupta ele alinan perg¢in baslari, yarim kiire seklindedir. Bu ylizden de yarim yuvarlak basl
percinler olarak da anilir.

Percin govdesi capina d olarak simgelersek, yuvarlak bagl percinlerin bas ¢cap1 1,5 d, bas yiiksekligi 0,6 d
olarak belirlenir. Yuvarlak baslh percinler kazan yapiminda kullanilacak ise per¢in basinin diger kullanma
alanlarindaki percinlerden daha biiyiik olanlar1 segilir. Bu se¢im, kazanlarda sizdirmazlik saglamak i¢in
percinleme sonrasi yapilacak olan kalafatlama islemini kolaylastiracaktir.

O Yass1 bash ya da diger adiyla silindirik yassi bash percinler: En ¢ok sa¢ percinlemesinde kullanilan bir
per¢in grubudur. Per¢in ¢apinin iki kat1 (2 d) biiyiikliikte per¢in basi ¢apina sahiptir. Diger yandan per¢in basi
yiiksekligi yaklasik 1/2 d kadardir.

00 Mercimek bash ve havsa mercimek bash percinler: Fazla ¢ikinti yapmamasi istenilen per¢in baslari bu
grup igerisinde ele alinanlardan segilir.

[0 Havsa bash percinler: Per¢in basinin per¢in edilen parcalar i¢ine gdmiilerek gizlenmesi isteniyorsa,
kullanilmasi gereken pergin bigimi havsa baglidir. Bu tiirdeki perginler ile havsa mercimek basli perginlerin
havsa acilar1 45°, 60° ve 75° olabilir.



00 Konik bash percinler: Bazi percinlerin saclarda kullanilirken kolay takilmalarinin saglanmasi igin bas
kisimlar1 konik olarak iiretilir ve piyasaya siiriiliir.

¢

Yassibaslh Havsa baslhi Mercimek basli  Havsa basli  Yuvarlak bashi  Silindirik bash

6.2. Otomotiv Endiistrisinde Uygulama Alanlar

Percinler otomobillerin karoserinin birlestirilmesinde kullanilir. Ozellikle vibrasyona maruz kalan is
pargalar1 i¢in perginler idealdir. Otomobil diginda romork, treyler ve kamyon kasalar1 da perginlerle birlestirilen
otomotiv endiistrisi uygulama alanlarindandir.

6.3. Sac Kalinhigina Gore Percin Boyu Hesabi

Per¢inin, per¢in basi disinda kalan tiim boyu percin boyu (L) olarak ifade edilir ve percinleme islemine
baslanmadan 6nce belirlenmesi gerekir. Perginleme isleminde tam bir kapama basinin olusmasi, percin
boyunun dogru olarak hesaplanmasina baglidir. Bu boy, percinin ¢ap1 ve per¢inleme islemi yapilacak parcalarin
kalinligtyla dogrudan ilgilidir. Percin boyunun bulunmasinda kullanilan formiil; L=S+1,6xd olarak
belirlenmistir. Burada;

L=per¢in boyunu,
S=percinlenecek parca kaliklarini ya da kalinligina,
d=per¢in capini

1,6=sabit katsay1y1 belirtmektedir.

~ 90"

Ornegin, 3 mm kalinligindaki iki par¢a 6 mm kalmliginda gapa sahip bir pergin ile birlestirilmek isteniyorsa
L=3+3+1,6x6=15,6 mm olur. Demek oluyor ki 6 mm ¢apinda ve 15,6 mm boyundaki per¢in 3 mm kalinliga
sahip iki parcanin per¢inlenmesi i¢in yeterli olacaktir.



6.4. Pop Percinler

Percinleme yapilacak is parcasinin arka tarafina ulagilmasi imkansiz ya da

gereksiz olan yerlerde kullanilir. Zaten ¢ektirmeli per¢inin en 6nemli 6zelligi
olan per¢in basinin desteklenme geregi olmamasi, islem basamaklarini ! E ‘

azaltmakta, dolayisiyla da per¢inlemeyi pratiklestirmektedir. “

6.4.1. Tanimi ve Kullanim Alanlari

Cektirmeli perginler iki parcadan meydana gelmistir. i¢i delik bir kovan1 andiran ve genellikle aliiminyum
tiirii yumusak gerecler kullanilarak tiretilen kisim, bagin olusmasi i¢in diizenlenmistir. Bu kovan igine
yerlestirilmis ¢ivi (¢ivi tanimlamasi tam yerinde kullanilmaktadir. Ciinkii per¢inin bu kisminin basi sisirilmis
ancak ucu kiittiir.) 6zel tutucusu yardimiyla ¢ekildigi taktirde, yukar1 dogru gelen ¢ivi beraberinde kovani
getirmeye calisir. Ozel tutucu pop pergin tabancasi olarak anilir.

6.4.2. Cesitleri

[J Standart aliiminyum pop per¢inler [J Genis kafali aliiminyum pop perginler
1 Havsa kafali aliiminyum pop perginler [J Baskil1 per¢inler

[1 Genis kafal1 baskil1 per¢inler [J Ahtapot perginler

1 Arkasi kapal1 aliiminyum pop per¢inler [ Celik pop per¢inler

[1 Paslanmaz ¢elik pop per¢inler 0 Yivli perginler

[ Kilitli perginler
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6.4.3. Otomotiv Govde Sektoriinde Kullanim Alanlar:

Otomotiv govdesini meydana getiren kapi, kaporta, gamurluk i¢ ve dis bdlmelerinde perginler kullanilir.

6.4.4. Uygulanma Teknikleri

Percin delikleri per¢in ¢aplarindan biiyiik delinir. Genel olarak 10 mm kalinliga kadar per¢inler i¢in
deliklerin yaklasik 0,5 mm biiyiik, daha fazla kalinliga sahip percinlerin delikleri percin ¢apindan 1 mm biiyiik
delinir. Aliminyum perginlerde ise 10 mm’ye kadar delik ¢ap1 0,1 mm, daha biiyiik ¢apl percinlerde ise 0,2
mm daha biiyiik delinir.

Per¢inleme yapilacak parcalarin ayni anda delinmesi 6nerilir. Bundan kast edilen parcalarin iist iiste
konulduktan sonra birlikte delinmesidir. Bu sekilde uygulamalar, deliklerin eksenlerinde meydana gelebilecek
kacikliklarin olugsmamasi agisindan 6nemlidir. Herhangi bir nedenden 6tiirii meydana gelmis delik eksenindeki
kacikliklar, deliklerin biiyiitiilmesi ya da deliklerin raybalanmasiyla diizeltildikten sonra per¢inlemeye
gecilmelidir. Raybalama delik i¢ yiizeyinde meydana gelmis olabilecek piiriizlerin giderilmesini de saglar.

Deliklerin bir eksen tlizerinde oldugu kontrol edildikten sonra bu deliklere uygun boy ve ¢aptaki perginler
gecirilir. Baz1 durumlarda iki farkli 6zellige sahip is parcalarinin percinli olarak birlestirilmesi s6z konusu olur.
Bu durumda is parcalarinin arasina korozyon onleyici pargalar eklenmelidir. Dolayisiyla iki farkli gerecin
birbirine temasinin 6niine gegilir.

6.5. Pop Per¢in Tabancalari ve Kullanimi

Penseyi andiran sikma kollarina el kuvvetiyle yaptirilacak hareket, ¢ivinin yukar1 dogru ¢ekilmesini saglar.
Civinin ¢ekilmesi tutucunun birkag¢ hareketi sonucunda olusur. Civi, bu hareketler neticesinde, per¢in basinin
olustugu kisimdan ¢ekilmenin etkisiyle bir siire sonra kopar. Kopma agsamasina gelmis ¢ivi alt kisimda kalan
kovani yeterince pargaya yaklastirmis olur. Bas bu sekilde olusur. Bazi durumlarda ¢ivi islem bitiminde
yerinden ¢ikabilir. Bunun per¢inleme agisindan bir sakincasi yoktur.




7. SISIRMELI PERCINLER

Perginli birlestirmeler i¢ ve dis gerilimlerin fazla oldugu konstriiksiyonlarda kullanilir.

Bu tiir konstriiksiyonlara en giizel 6rnek dis hava sartlar1 altinda kalan otomobillerdir. Giiniimiizde per¢inin
en ¢ok kullanildigi alan olarak géziimiize ¢arpan bu konstriiksiyonlara ucak ve rayli sistem teknolojilerini de
katmak miimkiindiir. Ister otomotiv olsun, isterse rayl sistemler olsun dis etkiler olarak adlandirabilecegimiz
hava sartlarindan etkilenirler. Hava sartlarinda meydana gelen degisimler, bu tiir ¢elik kiitlelerinin kullanildig:
konstriiksiyonlarda kendini gerilmeler olarak gosterir. Ornegin, hava sicaklig1 arttiginda konstriiksiyonu
olusturan ¢elik kiitle 1sinin etkisiyle genlesmeye ¢alisir, soguk havalarda ise biiziilmeye. Buna bir de riizgar
giicll ya da kar gibi dogal yagis yiikleri eklenince gelik kiitlenin {izerine binen yiikler artar. Ayrica bu
saydiklarimiz oldukc¢a degiskendir. Degisken yiiklere gore konstriikksiyonu meydana getiren ¢elik kiitle uyum
gostermek zorundadir. Yani gerektiginde genlesir, gerektiginde ise biiziiliir. Tiim bunlar1 yaparken metalik
ozelliklerinden faydalanir.

Iste bu tarzda yiikler altinda kalan konstriiksiyonlarin birlestirme elemanlar: da gelik kiitlenin gosterdigi
degisimleri taklit etmek zorundadir. Aksi takdirde celik kiitle genlesemez, ya da aksini gosterirse, birlesme
elemanlar1 birlesme noktalarindan giiclerin etkisiyle kopma asamasina gelir. Per¢inler bu degisken sartlarin
konstriiksiyon iizerine yiikledigi genlesme ve biiziilmeleri en iyi karsilayacak birlestirme elemanlarindan biridir.

7.1. Tanim ve Ozellikleri

Iyi se¢ilmis pergin gereci, baglantisin1 sagladigi kiitle ile birlikte hareket eder. Gerilmeler nedeniyle ortaya
cikan bigcimsel degisimlere ayak uydurur. Per¢inin kullanilmasina esas teskil edecek davranislar1 yerine getirir.
Bu nedenle, iyi se¢ilmis per¢in gereci, baglantisi yapilan gereg ile ayni 6zellikleri tasimalidir. Bu miimkiin
olmadig1 takdirde baglantis1 yapilacak gerece en yakin 6zelliklere sahip olmalidir.

Per¢inli birlestirmelerin sadece ¢elik ve alasimlarinda kullanilmadigi bir gercektir. Bu agidan pergin
gerecleri de farkliliklar gosterir. Genel olarak baglantis1 yapilacak gereg ile ayni yapida olmasi geregi
diisiintildiigiinde, percin yapiminda kullanilan gerecleri su sekilde siralamak miimkiindiir:

[ Bakir
[J Alliminyum ve alagimlar1
[J Piring

[J Akma ¢eligi

7.2. Cesitleri

Celik ve alagimlarinin baglantisinda kullanilan percin gereci yumusak per¢in celigi ve sert pergin ¢eligi
olarak adlandirilir. Baz1 durumlarda ise per¢in gereci yumusak metaller kullanilarak iiretilenlerden segilir.
Bundaki temel amag per¢inlemenin kolaylikla yapilabilmesidir. Ciinkii yumusak gerecler, yapilarindan
kaynaklanan 6zellikler nedeniyle percin yapiminda kolaylikla doviilmekte ve baslar1 sekillenebilmektedir.
Gerilimlerin fazla olmadig1 ya da dikkate alinmadig i pargalar1 yumusak gereclerden iiretilmis per¢inler
aracilifiyla birlestirilmektedir.

Endiistride kullanilan hemen hemen tiim ham maddeler TSE tarafindan standart héle getirilmistir. Bunlardan
biri de perginlerdir.
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7.3. Otomotiv Govde Endiistrisinde Kullanildig: Yerler

Otomotiv govdesini meydana getiren kapi, kaporta, camurluk i¢ ve dis bolmelerinde perginler kullanilir.

7.4. Sisirmeli Percin Aparatlar: ve Kullanim

Birden fazla parganin ek yerlerinden delinen delikler igerisine per¢in gecirilmesi ve kapama baslarinin uygun
aletler ile bigimlendirilmesi per¢inli birlestirme olarak adlandirilan islemin gerceklesmesi anlamini tasir.
Per¢inleme islemi uygun bigimlerde yapildig: takdirde oldukc¢a yalin bir islemdir. Yalin olmasinin diger bir
nedeni, az sayida takim kullanilmasidir.

Per¢in ¢ekici, yuvasi ve ¢ektirmesi, percin yapilmasi i¢in yeterli takimlardir. Dogal olarak per¢inlemeye
hazir pargalar yani delikleri hazir parcalar i¢in bu saydigimiz takimlar yeterlidir.

7.4.1. Percin Cekici

Percinleme isleminde 1000 grama kadar agirliga sahip
Alman ¢ekiclerinden biri segilebilir. Bu se¢im yapilacak
percinleme islemine bagli olarak degisir. Biiyiik percin
baslarinin olusturulmasinda agir ¢ekiclerin kullanilmasi dogal
olacak ve islem siiresini kisaltacaktir.
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Cekicin per¢in boyutlarina gore darbe olusturmasi, ¢ekice
uygulanan kol kuvvetiyle ayarlanir. Per¢in basinin herhangi
bir sekilde zarar gormemesi i¢in uygun bir altlik iizerinde
yapilmasi Onerilir. Kullanilacak altlik, per¢in basi igine
girecek bir yapida olabilecegi gibi kursun benzeri yumusak
metaller altlik olarak kullanilabilir.
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7.4.2. Percin Cektirmesi

Per¢in ile birlestirilecek iki gere¢ delindikten sonra bu deliklere silindirik yapidaki per¢in gegirilir ve
kapama baglar1 doviildiiglinde, silindirik govde yanlara dogru yayilmaya ¢alisir. Per¢in yapiminda kullanilan
gerecin Ozellikleri, bu yayilmanin olusmasina temel teskil eder. Yanlara dogru yayilma, birlestirilmesi
diistiniilen iki is pargasinin arasinda bosluk olugsmasina neden olabilir. Bu bir per¢in hatasi olarak kargimiza
cikar ve gerekli onlemler alindiginda ortadan kaldirilabilecek bir hatadir. Her hatada oldugu gibi bu durumda da
yapilmasi gereken, hatayr meydana getiren nedenlerin ortadan kaldirilmasidir. Mademki perginin silindirik
yapisl, yanlara dogru yayilmalara yol agiyor, bir alet araciligryla bunun 6niine geger ya da baska bir deyisle,
yayilmanin ortaya ¢ikardigi kuvvetin tizerinde bir karst kuvvet uygularsak hata ortadan kalkar. Aksi takdirde
ozellikle sizdirmazlik istenilen yerlerde iki per¢inlenmis parca arasinda bosluk meydana gelir.

Percinleme islemi uygulanacak iki ya da daha fazla sayidaki is pargasinin ylizeylerini birbirine yapistirmak
ve per¢ini ¢ektirerek yerine oturtmak i¢in kullanilan el aletlerine per¢in ¢ektirmesi ad1 verilir. Per¢in
cektirmeleri, ¢eki¢ vurulan basi ile bir ucunda per¢in ¢apindan biraz biiytlik bir deligi vardir ve bu iki kisimda
sertlestirilmistir. Bir el aleti oldugundan elle tutulacak bir boya sahiptir.

7.4.3. Percin Yuvalan

Per¢inleme isleminde kapama basinin ¢ekic ile doviilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bi¢im tam bir kavis
olusmasina olanak vermez. Cekic ile dovme isleminin arkasindan tam kavisin olugmasi, is pargasi lizerinde
bulunan tiim per¢inlerin per¢in yuvalariyla bir kez daha bi¢imlendirilmesiyle saglanir. Bir bakima yuvalar
araciligiyla percin basinin bombelenmesi anlamini tasir. Per¢in yuvalari, kapama basinin yapisina uygun yarim
kiire bigiminde sertlestirilmis bir ug ile ¢ekic ile vurulabilecek bir basa sahiptir. Elle tutularak kullanildigindan,
boyu elle tutulacak sekildedir. Ayrica per¢in basinin perginleme esnasinda ezilmesinin oniine gegilebilmesi i¢in
althik kullanilmas1 geregi yukarida anlatilmisti. Bu altliklar, per¢in basi biciminde bir oyuga sahip ise per¢in
yuvasi olarak adlandirilir. Ancak bu tarzdaki altliklar elle tutulacak boyda degildir. Cogu kez diiz bir zemin
iizerine konulur ya da bir mengene agzina yerlestirilir ve sikistirilir.

‘*_ Pergin
Cektirmesi
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Percin ¢ap1 9 mm’ye kadarsa soguk, daha kalin per¢in ¢aplarinda sicak percinleme yapilmasi onerilmektedir.
Ayrica gelik dis1 metallerden tiretilen tiim perginler soguk olarak per¢inlenmelidir. Sicak ve soguk percinleme
islem basamaklar1 birbirine yakindir. Aralarinda fark olarak sicak per¢inlemede kullanilacak per¢inin bas
taraftan geriye dogru tavlanmasi gosterilebilir. Bu sekilde tavlanan perginlerin kapama baslar1 daha kolay
bigimlendirilir.

Ayrica per¢in gdvdesinin parcada agilan deligi tam anlamiyla dolduracag: diisiiniilerek 6zellikle sizdirmazlik
niteligi aranilan is pargalarinda tercih edilir. Tiim bunlara ragmen her iki per¢inlemenin yapilisi islem
basamaklar1 agisindan aynidir. Buna gore per¢inlemeye hazir durumdaki pargalarin (delikleri delinmis, gerekli
havsalar1 agilmis), percin boylar1 hesaplandiktan sonra perginleme islemine gecilir. Percin basinin ezilmesini
onlemek maksadiyla, per¢in baglar1 ya altlik ya da per¢in yuvasi iizerine oturtulmalidir. Parcalar arasindaki
bosluklarin alinmasi ve parcalarin birbirine yaklastirilmasi i¢in percin ¢ektirmesi per¢in govdesi lizerine
konulur.



Bundan sonraki islem basamaklari su sekilde siralanabilir:
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[J Cektirme tizerine ¢ekig ile birka¢ kez vurularak pargalarin birbirine yaklagsmasi saglanir.

[J Caplar kii¢iik olan perginler ve yumusak geregler kullanilarak {iretilen perginler, dogrudan per¢in yuvasi

araciligiyla bi¢cimlendirilir. Per¢in tist kismina yerlestirilen percin yuvasi basina ¢ekig araciligiyla olusturulacak
darbeler, kapama basinin kavislenmesi i¢in yeterli olacaktir.

[J Biiyiik capl perginler Alman ¢ekici aracilifiyla bigimlendirilir. Ceki¢ darbeleri, per¢inin etrafa yeterli
bigimde yayilmasini saglayacak nitelikte olmalidir. Bu ¢ekicin per¢in bas kisminin yanlarina darbe

uygulanmasiyla saglanir. Bir bakima per¢inin iist kisminda bir kubbe olusmasina olanak taninir.

[J On bigimlendirme bittikten sonra son bicim verme pergin yuvasiyla saglanir.

[J Tim bu islemler yapilirken per¢in basinin yuva igerisinde ya da altlik {izerinde olmasi saglanmalidir.

[J Kazan tiirli sizdirmazligin 6n plana ¢iktig1 is parcalari en son islem olarak kalafatlanmalidir. Bu
sizdirmazligin olusmasi i¢in dnemlidir.



CALISMA SORULARI

1) Lehim ne demektir?

2) Lehimin endiistrideki kullanilma nedenleri nelerdir?

3) Yumusak lehim ne demektir?

4) Yumusak lehim ile birlesme yapilamayacak yerler nelerelerdir?

5) Yumusak lehim alasim elemanlar1 nelerdir?

6) Yumusak lehimin birlestirilme yapilmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?
7) Is parcasinin lehime hazirlik asamalari nelerdir?

8) Iki parcanin lehim ile birlestirme asamalar nelerdir?

9) Yumusak lehimlemede uygulama hatalar1 nelerdir?

10) Yumusak lehimlemede sizdirmazlik saglanacak malzemeler nelerdir?
11) Yumusak lehim ile sizdirmazlik saglanmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?
12) Sert lehim ne demektir?

13) Sert lehimlemenin olumsuzluklar1 nelerdir?

14) Sert lehim alasim elemanlar1 nelerdir?

15) Ergime sicakligina gore lehim g¢ubuklari ¢esitleri nelerdir?

16) Temel bilesenlerine gore lehim ¢ubuklari ¢esitleri nelerdir?

17) Sert lehimde kullanilan ek tellerde aranilan 6zellikler nelerdir?

18) Pasta (dekapan) ne demektir?

19) Is parcalarmin sert lehime hazirlama asamalarini agiklayimiz?

20) Sert lehimde uygulama hatalar1 nelerdir?

21) Is pargasini flang lehimlemeye hazirlamay: agiklayiniz?

22) Flans lehimlemenin uygulama teknikleri nelerdir?

23) Flans lehim uygulama hatalar1 nelerdir?

24) Per¢in ne demektir?

25) Per¢in baslarina gore per¢in cesitleri nelerdir?

26) Otomotiv endiistrisinde per¢inin uygulama alanlari nelerdir?

27) Pop pergin ¢esitleri nelerdir?

28) Percini uygulanma teknikleri nelerdir?



29) Sisirmeli per¢in ne demektir?
30) Percin yapiminda kullanilan malzemeler nelerdir?
31) Sisirmeli per¢in aparatlari nelerdir?

32) Sisirmeli per¢in uygulamasi nasil yapilir?
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1. SAC KIVIRMA TEKNIiKLERI

1.1 Metaliirji Bilgisi

Madensel malzemelerin ¢ikarilmasi, hazirlanmasi, islenmesi ve korunmasi ve insanlarin ihtiyacini
karsilayacak hale getirilmesini saglayan tekniklerinin tiimiine metaliirji bilimi ad1 verilir.

1.1.1 Genel Ozellikler

Metaller dogada saf olarak bulunmaz. Once filizler halinde yer altindan cikarilir, temizlenir, dogal
elemanlarla reaksiyona sokulduktan sonra cesitli kimyasal islem basamaklarindan gecirilerek kullanilmaya
hazir hale getirilir. Metaller demirli ve demir olmayan metaller olarak siniflandirilir.

Metallerin bazi 6nemli 6zellikleri asagida verilmistir.

[J Oda sicakliginda metaller kat1 halde bulunur (Civa harig).
[J Elektrik ve 1s1 iletkenlikleri yiiksektir.

[J Tel ve levha haline gelebilir.

[J Parlaktir

) Erime ve kaynama noktalar1 yiiksektir.

(1 Ozgiil agirliklar: yiiksektir.

1.1.2. Demir ve Celik Uriinler

Demir giinliik hayatimizin her alaninda siklikla kullanilir ve bir¢ok ¢esidi bulunur. Fakat demir saf demir
olarak kullanilmaz.

Paslanma direnci, mukavemet, 1s1 direnci gibi daha iyi performans 6zellikleri saglayabilmek i¢in baska
metallerle alasim yapar. Demir iiriinlerin 6zellikleri igerisindeki karbon miktarina degisiklik gosterir. Demir
iiriinlerinde %6,6“dan fazla karbon bulunamaz. igerisinde %?2 ile %6 arasinda karbon miktar1 olan metal ¢esidine
dokme demir denir. Otomobil iizerinde genellikle, motor blogu, krank mili, egzoz manifoldu gibi motor
parcalarinda kullanilir. Igerisinde %2“den daha az karbon bulunduran metal ¢esidine ¢elik denir. Genellikle celik
bilesiminde % 1,7“ye kadar karbon % 1e kadar manganez % 0.5“e kadar silisyum %0.05 fosfor ve kiikiirt
bulunur. Celik otomobillerin gévde panellerinde ve siispansiyon pargalarinda kullanilir. Celigin icerisindeki
alasimlarin miktarlar artirildi§inda ya da krom, nikel, molibden, vanadyum, kobalt, gibi elemanlardan biri ya da
birkag1 6zellik kazandirmak i¢in ilave edilirse boyle celiklere 6zel alasimh ¢elik ad1 verilir.

Otomobillerinde kullanilan 6zel alasimh malzemeler asagida verilmistir:
[J Vites dislileri, kromlu ¢elik

[ Siispansiyon pargalari, krom molibdenli ¢elik

(1 Diferansiyel dislileri, mangan-krom ¢eligi

1 Motor supaplart, 1stya dayanikli krom-nikel-azot ¢eligi

1 Yaylar, yay c¢eligi krom-mangan ¢eligi



1.2. Sac Malzemelerin Ozellikleri ve Cesitleri

Saclar yap1 ¢eligi, sementasyon ¢eligi, 1slah ¢eligi ve yiiksek alasimli paslanmaz celiklerden yapilabilir. Tasit
iiretiminde genel olarak yap1 ¢elikleri kullanilir, bunlarin yiizey goriiniisleri parlak, mat veya piiriizlii olabilir ve

genelde sicak hadde yontemiyle iiretilir. Galvanizli ve ince saclar, soguk hadde yontemiyle tiretilmektedir.

Genel yapi ¢elikleri kaynak kabiliyeti ve derin ¢ekme i¢in elverislidir. Gliniimiizde degisik amaglara uygun ¢ok

sayida celik sac iiretilmektedir. Bunlardan en 6nemlileri en ¢cok kullanilan DKP olarak adlandirilan vasifsiz
celik saclar, galvanizli saclar ve paslanmaz olarak adlandirilan galvanizli saclardir.

Giiniimiiz iiretilen saclar asagidaki gibi gore simiflandirilir.
[ Alagim ozelliklerine gore

Yiiksek alasimli ¢elik saclar Diisiik alagimli ¢elik saclar Alasimiz gelik saclar

[J Sac kalinlik ve genislik toleranslarina gore

Soguk cekme Sicak ¢ekme Galvanizli saclar Kaplama saclar

[J Malzeme 6zelliklerine gore
Celik saclar Galvanizli saclar ( Cinko kapl1 saclar )

Silisyum kapl1 saclar Kalay- krom kapli saclar

[] Uretim &zelliklerine gore

Soguk hadde ¢elik saclar Sicak hadde ¢elik saclar

[J Kullanim yerlerine gore

Yiiksek basingl kaplarin imalatinda kullanilan saclar

Makine imalatinda ve bina konstriiksiyonunda kullanilan saclar
Otomotiv sanayinde kullanilan saclar

Gemi konstriiksiyonunda kullanilan saclar

Uriin konservesinde kullanilan tenekeler

1.3. Sac Sekillendirmede Kullanilan El Takimlar:
[ Ingiliz gekici [J Tokmak [ Pleyt 0 Ors

[ Markalama takimlar1 [J Dayama takozlar1 [1 Kaportaci ¢ekicleri



1.4. Sac Sekillendirme Makineleri

[J Kollu makas [J Giyotin makas [J Dekupaj
1 Abkant pres [J Seyyar zimpara [J Hidrolik pres
1 Silindir [J Caka (kenet) makinesi [J Kordon makinesi

1.4.1. Kollu Makas

Insan giiciiyle ¢alisan pratik makinelerdir. Bigaklarin uzunlugu ile orantili kesme yapar. 5-6 mm
kalinligindaki sac ve lamalar1 kesebilir. Egik bilenmis bigaga sahiptir. EI makaslarinda oldugu gibi bigaklari
arasinda hareketleri dogrultusunda bir oynaklik vardir.

Bu makaslar, masa tipi ve yer tipi olarak yapilir.

1.4.2. Giyotin Makas

Giyotin kalin ve biiyiik ebatli parcalarin kesilmesinde kullanilir. Bir elektrik motorunun hareketi ile agir olan
iist kesici agzin diismesi neticesinde kesme yapar. Motor, mil vasitastyla iist kesici agz1 yukar1 kaldirir. Tki agiz,

belirli bir acida siirtiinerek sac parcalarini keser. Bu sayede saclarin kuvvet harcamadan diizgiin kesilmesi
saglanir.

Kesilecek sacin 6lgiisii, makinenin arkasinda bulunan cetvel lizerinden ayarlanir. Salter agilarak motorun
devrini almasi beklenir. Motor, yeterli devre ulasinca makinenin pedalina basilarak kesme islemi yapilir. Kesme
yapan alt ve list bigaklar arasinda bosluk birakilir. Kesmenin yapilabilmesi i¢in bu bosluk gereklidir. Ayar
islemleri mastarlarla gergeklesir. Elektronik olarak ¢alisan modern tipleri de mevcuttur.

=

1.4.3. Dekupaj

Ozellikle sac islerine ait pres kaliplarinin kesme ve orta yerlerinin bosaltilmasinda kullanilan bir makinedir.
Bu tiir makinelerde kullanilan Serit testere, 3—25 mm genisligine sahiptir. Bunlardan genisligi 10 mm olanlar1
kavisli kesmelere uygundur. Testerenin kisa siirede kirilmasini 6nlemek icin kesilecek parga, siki bir Sekilde
baglanmali ve parganin ilerletilmesi ¢ok yavas yapilmalidir.



1.4.4. Abkant Pres

Abkant presler, yataklik gorevi yapan iki diisey diiz siitun arasinda, eksantrik bir mil iizerine asilmis pres
basinin, asag1 yukar1 hareketi saglanarak calisan preslerdir. Preslerin boyutlar1 degisiktir. Genellikle 2,5-3 m
boyundadir. Biikiim yapilacak saclar fazla kalinlikta olmaz. Abkant preste bulunan iist hareketli kalip
biikiilecek sacin her noktasina esit egme biikme kuvvetinin olusmasini saglar. Egme bilikme islemi hidrolik
sistemle gerceklesiyorsa hidrolik abkant pres adini alir. Ust kalibin bir diger adi erkek kalip olarak bilinir.

1.4.5. Seyyar Zimpara

Is parcalarmin yiizey temizliginde ve kesme tasi takilarak da profil borularin kesilmesinde kullanilan
elektrikli ve hava basinci ile ¢alisan zimpara makinelerdir. Yiiksek devirde ¢alisan bu makinelerde kesme

islemi sirasinda parca uygun sekilde sabitlenir.

1.4.6. Hidrolik Pres

Hidrolik preslerde kesme, delme ve biikme islemleri yapilir. Bu makinelerin kapasiteleri 20 ton ile 280 ton
arasinda degismektedir. Bu preslerin pnomatik (havali) olarak ¢alisanlar1 da glinlimiiz endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktir. Pnomatik sistemle c¢alisan preslerde delme, kesme ve Seridi ilerletme pnomatik silindirler

yardimu ile saglanir.



1.4.7. Silindir

Silindir makinesi, parcalari silindirik (yuvarlak, boru) Seklinde biikmek amaciyla kullanilan makinedir.
Makinede biikme islemi elle ya da motor ile yapilabilir. Silindir makinelerinde tam daire, yarim daire ve konik
parcalar biikiiliir. Saclarin soguk olarak silindir Seklinde biikiilmesinde kullanilan makinelerdir.

Insan giiciiyle ¢alisan ve ince saclarn biikiilmesinde kullanilanlar1, boru bilkkme makinesi olarak da
kullanilabilir. Uzerinde ii¢ adet silindir bulunur. Silindirlerin ebatlar1 kapasiteye gore degisir. iki silindir altta
digeri iistte olacak Sekilde diizenlenmistir.

1.4.8. Caka (Sac Biikme Makinesi)

Kenet makinesi olarak da adlandirilan caka, ince yass1 pargalarin biikiilmesinde kullanilan ve degisik
kapasiteler ile tiirlerde olan bir soguk Sekillendirme makinesidir.

Biikme, bir kenar1 baski ¢eneleri arasina sikistirilan gerecin, diger tarafi bilkkme cenesi tarafindan egilmesiyle
olusur. Baski ¢eneleri iki parcadan meydana gelmis olup biri sabit olup digeri dikey olarak hareket edebilecek
niteliktedir. Biikiilecek parca bu iki ¢ene arasinda her yanina esit kuvvet gelecek sekilde sikistirilir. Baski
ceneleriyle, biikme ¢enesi arasindaki mesafe biikiimii yapilacak parca kalinligina gore ayarlanir. Boylece
biikme esnasinda ¢ekilme gerilmesi goriilen gere¢ kenarlarinin yirtilmasi 6nlenir.



1.4.9. Kordon Makinesi

Diiz sac levhalarin dayanimini artirmak ve bigimlendirdikten sonra sekil degistirmesini 6nlemek amaciyla
yapilan islemler i¢in gelistirilmis makinelerdir.

Kapasite ve gesitlerine gore elle ya da elektrik motoru ile ¢alistirilir. Sac pargalarinin kenarina koruyucu
olarak kordonlama uygulanabilir. Birbirine ters yonde donen silindirik iki bashig1 vardir. Basliklar {izerinde,
saclara verilmesi diisiliniilen bi¢ime gore kanallar agilmistir. Bi¢gimlendirilecek olan malzeme, bu iki baglik
arasina sikistirilir; sonra da basliklarin donmesi saglanir. Bagliklar arasinda siki bir Sekilde bi¢im degistiren
saclar, kalic1 olarak yeni sekillerini almis olur.

1.5. Sac Uzerinde Markalama Yapma Esaslari

Is resimlerinin is parcasi iizerinde 1/1 oraninda aktarilmasina markalama denir.

Imalatcilar yapim resmi iizerindeki ¢izimleri okuyarak is pargas iizerine aktarir. Cizim neticesinde is parcast
uygun yontemlerle islenir. Is pargast markalamaya gore bigimlendirileceginden ¢ok dikkatli olunmalidir.

Sac iizerinde markalamada, markalama takimlar1 kullanilir. Sekillendirmeden 6nce kullanilan takimlar,
malzeme lizerinde nerelerde ¢alisilacagini belirlemede kullanilan gereglerdir.



Markalamada kullanilan bashca elemanlar asagida verilmistir:
1 Markalama pleytleri

Dokme demirden kaburgali olarak yapilmis masa
veya tablalardir. Pleytlerin en 6nemli 6zelligi
markalamaya esas olan ve esnemeyen bir diizlem
ylizeyi olusturmasidir.

[ Cizecek

Marka ¢izgisi ¢izmeye yarayan g¢elik kalemlere ¢izecek denir. Cizecegin agz1 10°~15° konik bilenir.

[J Cekig

Pargay1 tavlayip dovmek suretiyle, Sekillendirmeye yarayan bir aletlerdir.

0 Celik cetvel

Olgme ve 6l¢ii tasimaya yarayan celik cetveller ince kenarli,
marka ¢izgisi ¢izmeye yarayan celik cetveller ise kalin kenarli
yapilir.

[ Pergel

Dairesel ¢izgilerin ¢izilmesinde pergel kullanilir. Pergelin sadece
merkezindeki ayagina baski yapilmalidir.




1 Merkezleme gonyeleri

Merkezi belli olmayan silindirik kesitli gere¢lerin merkezlerinin bulunmasinda kullanilir.

Marka ¢izgilerinin kaybolmamasi ve delinecek delik merkezinin belirlenmesi i¢in iz agmaya yarar.

[0 Nokta

e o

[J Mihengir

Pleyt iizerinde kaydirilarak is parcalarina belirli yiikseklikte ve birbirlerine paralel ¢izgiler cekmeye yarar.

1 Markalama boyasi

Parcalarin yiizeyine siiriildiigiinde ylizeyi bakir rengine boyar ve ¢izgilerin daha okunakli olmasi saglanir.
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1.6. Govdede Kullanilan Celik Saclar

Arac govdeleri, normal siiriis soklarina ve ¢arpisma sirasinda arag icerisinde bulunanlarin emniyetini
saglayacak sekilde tasarlanmiglardir. Govdede kullanilan saclar, darbenin etkisi ve yalitim 6zellikleri dikkate
alinarak degisik 6zelliklere sahip ¢eliklerden imal edilir.

Govdede kullanilan saclar, haddeleme, cekme dayanimi ve ylizey isleme yontemleri dikkate alinarak segilir.

1.6.1. Genel Ozellikler

Arag govdesindeki saclar ¢arpisma esnasinda deforme olur. Biiziilme ve esneme yaptirilarak deforme olmus
sac orijinal haline getirilir. Sacin, orijinal formuna gelmesi i¢in elastikiyet, plastiklik (uzayabilme)
kabiliyetlerinin iyi olmas1 gerekmektedir.

O Elastikiyet

Kuvvet uygulandiginda sekil degisikliklerine ugrayan malzeme kuvvet kaldirildiginda eski haline
doniisiiyorsa buna elastikiyet denir. Govdede kullanilan saclarda bu 6zelligin yiiksek olmasi gerekir.

O Plastiklik (Uzayabilme)

Elastikiyet sinirindan daha fazla bir kuvvet uygulandiginda sac eski haline donmez ve kalic1 deformasyon
olusur. Bu 6zellige plastiklik denir ve bu olay sonunda malzemede uzama meydana gelir.

Ayrica govdede kullanilan saclarin, korozyona da direngli malzemeden yapilmasi gerekmektedir. Korozyon,
malzemenin doga Sartlarindan (yagmur, kar, deniz suyu vb.) kimyasal Sartlardan dolay1 aSinmasi, yipranmasi
olayidir.

1.6.2. Saclarin Bitirilme Derecesi

Saclarin iiretimi esnasinda kullanilan haddeleme yontemi saclarin bitirilme derecesini ifade eder. Yiiksek
kaliteli ¢elikler sicak haddeleme isleminden sonra soguk haddelenerek elde edilir. Sicak haddelemede sicaklik
1200-1300 °C*lerde olmaktadir.

1.6.3. Saclarin Haddelenmesi

Celikten saclar genellikle haddeleme metodu ile iiretilmektedir. Haddeleme islemi; plastik Sekil degistirme
yontemi olup donmekte olan bir ¢ift merdanenin arasina konulan metal malzemenin kalinligin1 diistirme ve
kesitini degistirme islemidir. Bu esnada malzemenin igyapisinda da bir degisim meydana gelmektedir. Soguk
ve sicak haddeleme olarak iki sekilde uygulanmaktadir.

[J Sicak haddelenmis saclar

Dokiimden ¢ikan malzeme 1200-1300 °C sicaklikta merdanelerden gegcirilerek boyutlar: diistiriiliir. Ham
madde veya yeniden pisirilmis halde fakat her zaman temizlenmis halde dagitilir. Sicak haddelenmis ¢elik
saclar, ara¢ govdelerinin i¢ kisminda ve silispansiyon elemanlarinda kullanilir.
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[J Soguk haddelenmis saclar

Sac malzemeler diizgiin yiizey ve boyutsal tamlik elde etmek i¢in genelde soguk haddelenerek firetilir. Sac
malzemeler % 50 oraninda Sekil degistirebilir, ancak yiizey hatalarinin olugsmamasi i¢in ¢eligin esnekliginin
yiiksek olmasi gerekir. i¢ yapilar1 sertlestigi igin tavlama yéntemiyle yumusatilir. Son derece diizgiin bir yiizeye
sahip olduklarindan ara¢ gdvdelerinin hemen hemen tiim parcalarinda kullanilir.

1.6.4. Saclarin Siniflandirilmasi

) Sicak haddelenmis ¢elik saclar [J Soguk haddelenmis ¢elik saclar

[ Yiiksek dayanimli gelik saclar [J Paslanmas1 6nlenmis ¢elik saclar [ Ozel celik saclar

1.7. Yiiksek Elastikiyet Simirh Saclarin Sekillendirilmesi

Celik saclarin ¢ekme dayanimi arttirmak amaciyla demir ile baska metallerin karistirilmasiyla elde edilirler.
Bu saclar yumusak ¢eliklerden imal edilmislerdir. Bu 6zelliklere sahip saclarin, govde agirligini azaltmasi ve
darbe dayaniminin yiiksek olmasindan dolay1 araglarda kullanim1 oldukga fazladir. Araglarda kullanilan bu
saclarin giiglendirilmesi fakli yontemlerle olmaktadir. Bunlar;

[J Soliisyonla giiclendirilmis

Demire, karbon, silikon, manganez, vanadyum ve fosfor karistirilmasiyla elde edilir. Cekme dayanimlari
340-440N/mm? dir.

[J Coktiirme ile giiclendirilmis

Demirin karbonlu veya nitrath titanyum, vanadyum karisimiyla elde edilir. Cekme dayanimlar1 440-
680N/mm? dir.

[J Asamal1 gii¢lendirilmis

Celik levhalara kademeli su verilerek dayanimi arittirilir. Cekme dayanimlar1 390-1180N/mm? dir.

[ Firinda sertlestirilerek giiclendirilmis

Firinlarda 1sitildiktan sonra sogutularak sertlestirilir. Cekme dayanimlar1 340 N/mm? dir.

1.7.1. Saclarin Kesilmesi

Saclar; talasl ve talasiz olmak iizere hem el ile ¢alisan aletlerle hem de makinelerde kesmek sureti ile
kesilebilir. Sac parcalarin kesilmesinde asagidaki aletler ve makineler kullanilir.

[0 El testeresi [0 Sac makasi [0 Kollu makas

) Elektrikli el makast [ Giyotin [J Dekupaj (] Tepsi testere
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1.7.2. Saclarin Egme ve Biikiilmesi

Metal pargalarin kalici bigim degisimine (plastik sekil degisimine) ugrayacak sekilde, egme kuvvetleri
altinda, sekil degistirmesine biikme denir.

Arag govdelerinde kullanilan saclar, dayanimini arttirmak i¢in egme ve biikme iglemlerinden gecirilerek
kullanilir.

1.7.2.1. Oluklama Biikme

Diiz sac, levhalarin dayanimini artirmak sonradan meydana gelebilecek Sekil degisikliklerini gidermek icin
kullanilir. Duvar panolari ¢ati levhalar1 aliminyum galvanizli sacdan yapilan i$ pargalarina bu yontem
uygulanir.

1.7.2.2. Kenar Biikme

Is pargasmin kenar dayanimini artirmak, is pargasinin kenar kisimlarinda kavis olusturarak diizgiin
goriinmesini saglamak, punta kaynaginda olusan kirliligi gidermek i¢in bu islem kullanilir. Kenar biikkme
uygulanan par¢ada uzama goriliir.

1.7.2.3. Katlama ve Kenet Biikme

Katlanan u¢ 180 derece dondiiriilerek uygulanir. Malzeme kenarindaki keskinlik, ¢capak giderilmis olur.
Silindir ve kazan gibi iglere uygulanir.
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1.7.2.4. Kivirma Biikme

Kenar dayanimim arttirmak i¢in uygulanir. Kesmeden dolay1 meydana gelen ¢apaklar ortadan kalkar. Gki
sac parcanin, mafsalli olarak birlesmesi saglanir. Silindirik is par¢alar1 bu yontemle gerceklesir.

1.7.2.5. Kabartma Biikme islemleri

Flans, kivirma, katlama ve benzeri biikme islemleri genellikle sa¢ malzemelerin u¢ kisimlarina uygulanir.
Kabartma biikme, sa¢ malzemelerin kenar kisimlarindan uzak olan yerlerde yapilan ¢okertme iglemidir. Ayrica
kabartma biikme iglemi, simetrik bigcimde kaliplanmayan parg¢a ¢evresine uygulanir. Arag kapi1 panelleri,
plakaliklar ve armalar bu yontemle imal edilir.

1.7.2.6. Biikkme

Biikme, saclara degisik Sekiller vermek i¢in is par¢asinin el aletleri veya makinelerde yapilan soguk
Sekillendirme islemleridir. Pargalar, kenet makinelerinde, silindir bilkkme makinelerinde ve mengenelerde ¢ekic

ile biikiilerek sekillendirilir.
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1.7.3. Saclarda Cukurluk Olusturmak

Is parcasinin 6zelliginden dolay1 yiizeyinde ¢ukur bélgeler olabilir. imalat esnasinda veya deformasyondan
dolay1 bu bolgelerin el aletleri veya makinelerde derinlestirme islemine ¢ukurlastirma islemi denir.

Kalinlil 1

1.7.4. Saclarin Dogrultulmasi

Egilmis, biikiilmiis ya da burulmus parcalar, ¢esitli ara¢ ve gereglerden faydalanarak elde veya makinelerde
diizeltme islemine dogrultma denir.

2. SAC DOGRULTMA TEKNIiKLERIi

Egilmis, biikiilmiis ya da burulmus parcalar, ¢esitli ara¢ ve gereglerden faydalanarak elde veya makinelerde
diizeltme islemine dogrultma denir.

Saclar iki tiirlii dogrultma islemine tabi tutulur. Imalattan énce, tastma ve depolama sirasinda meydana gelen
kusurlar1 veya imalattan sonra olusan kusurlar1 gidermek i¢in dogrultma yapilabilir. Yapilan isin estetik
gorlinmesi ve tam 0Ol¢ii saglamasi bakimindan saclarin diizgiin olmasi gerekir. Bu uygulama faaliyetinde ¢ekic
ile dogrulma islemi sizlere anlatilacaktir. Saclarin egilmis kisimlar1 diizeltilirken distan baglayarak merkeze
dogru dogrultma yapilmalidir. Merkezden dogrultmaya baglanirsa katmanlagma meydana gelebilir. Ayrica
dogrultma islemi kademeli olarak hafif kuvvetlerle yapilmalidir. Genel olarak dogrultma yapilirken
uygulanacak darbeler iyi ayarlanmalidir. Biiytlik darbeler parcanin egilmesi veya geriye biikiilmesine yol agar.
Hafif darbelerde ise dogrultma zaman1 uzar. Dogrultma islemi sirasinda pargalarin dis biikey yiizeylerine darbe
uygulanmalidir. Son diizeltme islemlerinde, daha yumusak olan tokmaklar tercih edilmelidir.
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Sac dogrultma isleminde asagidaki aletler kullanilir.
O Ceki¢

Dogrultma yapilacak parcalara bir gii¢ uygulanmasi gerekir. Bu gii¢ pratik olarak ¢ekigler yardimai ile yapilir.
Cekicin dogru olarak kullanilmasinin faydasi vardir. Dogrultma i¢in gerekli olan kuvvetin Siddeti ¢ekigle daha
1yi ayarlanabilir. Dogrultma, gerecin her noktasina degil sadece gerekli olan yere yapilarak ¢ekicle saglanir.

Cekig ile kuvvet uygulamasi siireklilik ister. Ceki¢ dogru kullanilmadiginda kolun kisa siirede yorulmasina
neden olur. Dogrultma i¢in biiylik kuvvetler gerekiyorsa bununla orantili olarak ¢eki¢ agirligi da biiytir. Cekig,
sap1 araciligiyla el icinde kavranir. Kol giicli de darbeleri olusturmay1 saglar.

Cekicle dogrultma islemi yapilacak parca arasindaki mesafe ¢ekicin siddetini degistirir. Cekicin mesafesi ne
kadar biiyiik olursa Siddet o kadar artar.

O Tokmaklar

Cekiglerle dogrultma islemi kiiciik ve hassas pargalar iizerinde zedeleme, bozma veya iz yapmalara
sebebiyet verebilir. Bu gibi durumlarda ve daha az kuvvetle yapilacak dogrultma islerinde tokmaklar kullanilir.
Tokmaklar, metal tokmaklar, aga¢ tokmaklar, plastik ve lastik tokmaklar olarak g¢esitlere ayrilir. Metal
tokmaklar genel olarak bakir ve piringten yapilir.
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O Althklar

Is parcalarindan bazilariin dogrultulmasinda, ors veya pleyt gibi diiz yiizeyli araglar uygun olmayabilir.
Ozellikle sac is parcalarmin dogrultulmasinda is par¢asinin Sekline uygun altliklar kullamilir. Bu altliklar,
celikten yapilmis, kullanim yiizeyi sertlestirilmis ve keskin kenarlar1 pah kirilarak diizeltilmistir. Altliklar,
mengeneye baglanarak orse takilarak Pleyt tizerinde veya elde kullanilir.

0 Dogrultma pleytleri

Pleytler, celik ¢ubuklarin, yuvarlak demirlerin, lama demirlerin, saclarin, kisa pargalarin ve dogrultma islemi
yapilacak parcalarin dogrultulmasinda kullanilan diiz yiizeyli araglardir. Dogrultulacak is parcalari pleyt lizerine
konularak ¢ekic veya diger dogrultma araglari ile vurularak dogrultma yapilir. Dogrultma islemi ayn1 zamanda,
bu pleytler tizerine konularak kontrol edilir. D6kme demirden yapilir.

3. SAC CUKURLASTIRMA TEKNIiKLERI

Sac ¢ukurlastirma, saca derinlik verme islemidir. Sac ¢ukurlastirma islemi, sacin merkezinden baslanarak
disariya dogru yapilir. Sac istenilen derinlige ulastiktan sonra tokmak yardimiyla disariya dogru agma ve son
diizeltme islemi yapilir. Malzemenin deforme olmasina engellemek icin ¢eki¢ darbeleri fazla siddetli
olmamalidir.

2 Gokertilecek
| kisim
|
Kalnlik 1
| m
- S
200
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4. SACDA CIKINTI GIDERME TEKNIKLERI

Cikint1 giderme islemlerinde, ¢ekic ¢ikintinin kenar kisimdan baslayip merkeze dogru ilerlemelidir.
Miimkiinse 1s1 kullanilmamalidir. Cok fazla kuvvet uygulandiginda malzemede diizgiinliik saglanamay1p diger
ylizeyde ¢cokmeler meydana gelir. Saclar iizerindeki ¢ikintilarin, hasarlarin giderilmesi igin ¢ekic darbelerinin
cok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Saclarda ¢ikint1 islemi giderilirken ¢ekic darbeleri sacda uzama meydana
getirebilir. Cikint1 giderme islemini miimkiin olan en az ¢eki¢ darbesi ve en az kuvvet ile yapilmalidir. Cok
fazla ¢ekic darbesi sacin uzamasina sebep olur, kiiglik darbeler sacda uzama yapmaz fakat isin bitirilme stiresi
cok uzar. Bu ylizden en uygun ¢eki¢ darbesi ve vurus yeri sec¢ilmelidir. Bu ise zaman i¢inde tecriibe ile
kazanilacak bir yeterliktir. Once saclarda ve govde iizerindeki sac panellerin ¢ikint giderilmesinde omuzdan
sallama hareketi ile kuvvetli ¢cekic vuruslar tercih edilmez. Hasarin yerine gore ¢ekic¢ bilekten veya koldan
kuvvet alinarak kullanilir. Cikint1 giderme isleminde, malzemenin kalinligina ve Sekline uygun Ingiliz cekici
kullanilmalidir. Bu islem pleyt {izerinde yapilmalidir.

5. SACI CEKIC VE DAYAMA ILE DUZELTME TEKNIKLERIi

5.1. Dayama Takozlar

Dayama takozlari, sacda meydana gelen ¢okiintii ve ¢ikintilar1 gidermek i¢in cekic ile birlikte kullanilan 6zel
el aletleridir.

5.1.1. Tanim

Sac yiizeyinde yapilacak yiizeysel diizeltmeler i¢in ¢eki¢ darbelerine karsi bir kuvvet olmasi gerekmektedir.
Bu kars1 kuvveti olusturan dayama takozlaridir. Dayama takozlar1 diizeltilecek sacin karsi tarafinda ¢ekigle
beraber saci diizeltmek i¢in kullanilir.

5.1.2. Yapisi

Dayama takozlar1 genellikle ¢elikten yapilmislardir. Ceki¢ darbelerine karsi ¢ok dayaniklidir. Devamli ¢ekig
ile karsilikl1 kullanildiklari i¢in yiizeylerinin diizgiin kalmasi gerekmektedir. Aksi takdirde diizeltilen panel
ylizeyi piiriizlii olabilir. Yiizeyleri piirtizliiliigli olan takozlar uygun zimpara ile diizeltilmelidir.

Dayama takozlarinin metal ve plastik malzemeden yapilmis iki ¢esidi bulunur:
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5.1.2.1. Metal Takozlar

Metal takozlar panel yilizeyinde biiyiik ve kuvvet isteyen yerlerin diizeltilmesinde kullanilir. Cekig ile takoz
arasinda kalan panel saci, uygulanan kuvvetten dolay: diizeltilmektedir. Fazla kuvvet uygulanirsa, yani
diizelttikten sonra hala ¢ekic darbelerini vurmaya calisirsak panel sac1 incelebilir. Bu durum sacin uzamasina ve
gerilmesine sebep olur. Burada panel sacinin ne kadar diizeltilmesi gerektigi, zamanla tecriibe ile kazanilacak
bir husustur.

Asagida degisik Sekillerde yapilmig metal takozlar goriilmektedir. Panel onarimlarinda ¢alisilacak bolgenin
ozelligi ve egimi dikkate alinarak en uygun dayama takozu ve ona uygun cekicin secilmesi gerekmektedir.

-

Resim 5.2:Topuz dayama Resim 5.3:Dil dayama

T & |

Resim 5.4:0kce dayama Resim 5.5:Bombeli dayama

5.1.2.2. Plastik Takozlar

Plastik takozlar genellikle alliminyum veya alasimlarindan yapilmis panellerin onariminda kullanilir. Cilinkii
aliminyum ¢elikten daha yumusaktir ve kolayca esner. Plastik takozlar ayrica kii¢iik hasarli ¢elik panellerin
onariminda da kullanilir.

Panel ylizeyinde olusan yiizey bozukluklarinda, boyada eger hasar olugsmamis ise plastik takoz ve cekiglerle
diizeltilebilir. Kaza aninda boyada her hangi bir bozulma olmamus ise plastik takozlarla yiizey bozuklugu
diizeltilebilir.

Plastik takozlar, metal takozlar gibi degisik Sekillerde iiretilmektedir. Plastik takozlar sadece lastik tokmak
ve ¢ekig ile beraber kullanilir.
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5.1.3. Kullanildi@1 Yerler

Dayama takozlari sac ylizeyinde olusan yiizeysel bozukluklar1 diizeltmek i¢in kullanilir. Ceki¢ darbelerine
kars1, panel sacinin arka tarafina yerlestirilerek sacin metal dayama iizerinde diizelmesi saglanir.

Dayama takozlari ile ¢alisirken dayama avug i¢inde tutulmalidir.

Dayama
' SIQI‘HH'I!SI
#* Gnlenacek
g sekilde tut

Bilek arasinda
16 derecelik ag
clacak gekilde
eqgik tutulur

Easg parmak ve
serge parmagi ile
dayama sibustiniir

5.2. Kaportaci Cekicleri

Kaportaci ¢ekigleri otomobil panel yiizeyinde meydana gelen yiizeysel bozukluklarin1 dayama takozlar ile
beraber diizeltmek i¢in kullanilan 6zel yapilmis ¢ekiglerdir.

5.2.1. Tanim

Kaportaci ¢ekiglerinin normal ¢ekiclerden farki, calisma ylizeyi, agirligi ve boyutlaridir. Kaportaci ¢ekigleri
otomobil panel ylizeyinde meydana gelen yiizeysel bozukluklar1 dayama takozlari ile beraber diizeltmeye yarar.

Kaportaci ¢ekigleri 6zel olarak imal edilmislerdir. Agirlik olarak hafiftir ancak ¢ok sert bir yapiya sahiptir.
Panel ylizeyinde dovme islemi yapilirken kesinlikle Sekil degisikligine ugramaz. Cekicin her iki agz1 diizeltme
islemi yapmak i¢in 6zel olarak sekillendirilmistir.

5.2.2. Cesitleri

Kaportaci cekigleri kullanim yerlerine gore farklilik gosterir. Ayni dayama takozlar1 gibi degisik sekillerde
bulunmaktadir. Otomobil panel yiizeyinde olusan yiizeysel bozukluklar, yerine gore metal veya plastik
cekiclerle diizeltilmektedir. Plastik ¢ekicler yumusak ve sert plastik olmak tizere iki farkli yapida bulunur.

Resim 5.12: ﬁkg'e bash kaportac: cekici

Resim 5.13: Topuz bash tip Resim 5.14: Bombeli tip Resim 5.15: Ince bash tip
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Topuz baslt kaportaci ¢gekiglerinin her iki tarafi topuz seklindedir. Bombeli tip kaportaci ¢ekiclerinin bir ucu
bombelidir. Ince basl kaportaci gekigleri bir tarafi ince uzun bir yapida yapilmstir.

Plastik c¢ekicler lastik topuzlu ve sert plastik olmak tizere iki ¢esit imal edilmislerdir.

Lastik topuzlu ¢ekicler yumusgsak yapida olmaktadir. Bu nedenle ¢ok rahat bir sekilde panel ylizeyinde
kullanilabilir.

Plastik ¢ekic¢ler aliiminyum panellerinde ve derin ¢izigi olmayan hafif hasarlarin onariminda kullanilir. Bir
diger plastik ¢ekig ise sert plastikten yapilmis kaportaci ¢gekicleridir. Sert plastikten yapilan bu ¢ekicler diger

lastik takozlu ¢ekicler gibi yumusak degildir. Yapildigr madde ¢ok sert oldugu i¢in ¢abuk asinir. Bundan dolay1
bu tip ¢ekiglere yedek baslik takilabilir.

Resim 5.16: Lastik cekic Resim 5.17;: Plastik cekic

5.2.3. Kullamldig: Yerler

Cekic¢ ve dayama ile arkasi acik ulasilabilen panellerin onarimi yapilir. Arkasina ulagilamayan paneller
hasarin sekline gore ¢ektirme yontemleri kullanilarak diizeltilir.

Arag iizerinde arkasi acik ulasilabilen yerler:

] On ¢camurluk paneli (] Arka ¢amurluk paneli ] Arka alt panel

[J Tavan orta kistm [J Motor kaputunun bos kismi1 ] Bagaj kapaginin bos kism1 vb.

Cekig ile sac diizeltme isleminde panele uygulanacak kuvvet ¢cok 6nemlidir. Panel miimkiin olan en az ¢ekig
kuvveti ve vurma ile tamamlanmalidir. Panele fazla kuvvet uygulanir veya fazla ¢ekiclenir ise panelde uzama

ve gerilme meydana gelir. Bunlarda istenilmeyen olaylardir. Panel onariminda ¢eki¢ parmaktan, bilekten ve

koldan sallanarak kullanilir, omuzdan sallamada olusacak yiiksek kuvvetlere gerek yoktur. Cekic, uygulama
sirasinda panele dik olarak temas etmelidir.

Elin arkasinda 10-20 mm bosluk
kalacak sekilde tutulur

Bag parmak wve isarei

# parmags le tutulur,

10-20 mm

=

Serge parmak gl
cekic sapinin
atrafinda kivrilir

Cekic kol iz 1207
BgH Yapacak
sekilde tutulur

Boslukiu tutulur
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CALISMA SORULARI
1) Metaliirji bilimi ne demektir?
2) Metallerin ozellikleri nelerdir?
3) Dokme demir ne demektir? Hangi motor pargalarinda dokme demir bulunur?
4) Otomobillerde kullanilan 6zel alagimli malzemeler ve kullanildiklar1 yerler nerelerdir?
5) Alasim 6zelligine gore sag cesitleri nelerdir?
6) Sag kalinlik ve genislik toleransina gore sag ¢esitleri nelerdir?
7) Uretim 6zelliklerine gore sag gesitleri nelerdir?
8) Kullanim yerlerine gore sag ¢esitleri nelerdir?
9) Sag sekillendirmede kullanilan el aletleri nelerdir?
10) Sag sekillendirmede kullanilan makineler nelerdir?
11) Kollu makas hakkinda bilgi veriniz?
12) Giyotin makas hakkinda bilgi veriniz?
13) Dekupaj hakkinda bilgi veriniz?
14) Caka (sa¢ bilkme makinesi) hakkinda bilgi veriniz?
15) Markalamada kullanilan el aletleri nelerdir?
16) Govdede kullanilan ¢elik saglarin 6zellikleri nelerdir?
17) Haddeleme ne demektir?
18) Haddeleme cesitleri nelerdir? Kisaca agiklayimiz?
19) Araglarda kullanilan saglarin siniflandirilmasi nasildir?
20) Araglarda kullanilan sac¢larin giiclendirme yontemleri nelerdir?
21) Sag parcalarin kesilmesinde kullanilan alet ve makineler nelerdir?
22) Dogrultma ne demektir?
23) Sac¢ dogrultmada kullanilan aletler nelerdir?
24) Tokmaklar ne i¢in kullanilir?
25) Sac cukurlastirma islemini agiklayimiz?
26) Sacta ¢ikint1 giderme islemini agiklayiniz?

27) Dayama takozlari ne i¢in kullanilir?
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28) Dayama takozlarinin yapist hakkinda bilgi veriniz?
29) Metal takozlar hakkinda bilgi veriniz?

30) Plastik takozlar hakkinda bilgi veriniz?

31) Dayama takozlari nerelerde kullanilir?

32) Kaportaci ¢ekicini tanimlayiniz?

33) Kaportaci ¢ekigleri ¢esitleri nelerdir?

34) Arag iizerinde arkasi agik ulasilabilecek yerler nerelerdir?
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1. KUTU YAPMA TEKNiKLERI

1.1 Teknik Resim Bilgisi

Bir parcanin yapimu i¢in gerekli olan biitlin bilgileri eksiksiz olarak tasiyan resimlere teknik resim denir.
Teknik resim standart olan ¢izim ve kural metotlarini bilen ve uygulayabilen kisilerce ¢izilebilir ve okunabilir.
Bu resimler serbest elle, ¢izim arag ve geregleriyle veya bilgisayar ortaminda ¢izilir. Teknik resmi ¢izebilmek
ve okuyabilmek i¢in yazi, ¢izgi, geometrik cizimler, kroki, iz diisiim, goriiniis, 6l¢lilendirme, dlgek, yiizey
durumlari, toleranslar vb. konularda bilgi ve beceri sahibi olmak gerekir. Teknik resmin temel kurallar1 iginde
her meslek ¢esidinin kendine uygun ¢izilen resimlerine meslek resmi denir. Bu resimler teknik resim bilgisiyle
cizilir. Bir esya veya makinenin her pargasinin gdrevini yapabilmesi i¢in Sekil, 6l¢ii, yiizey durumu, malzeme,
1s1l islemler vb. bilgiler bakimindan arastirilmasi, tiretilmesi ve montajinin yapilmasi gerekir. Mimari, makine,
tesisat, mobilya ve dekorasyon, elektrik, elektronik vb. meslek gruplarinda tiretimin dogru ve seri olarak
yapilabilmesi igin meslek resimlerinden faydalanilir. Uretimi yapilacak parcalar, 6zelliklerine gére degisik
atolyelerde bircok kisinin elinden geger. Bu kisilerin imal edilecek parcalar hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve
¢izilmis resmi anlamasi (okumasi) gerekmektedir.

Bir makine birden fazla par¢anin bir araya getirilmesiyle meydana gelir. Bu pargalarin her birinin 6lgiileri,
malzemesi, Sekli ve gorevleri farkli oldugu i¢in her parcanin resmi ayr1 ayr1 ¢izilmeli ve tiim bilgileri {izerinde
tagimalidir. Bir par¢anin yapilabilmesi veya iiretilebilmesi i¢in gerekli olan biitiin bilgileri eksiksiz ve hatasiz
olarak ¢izilmis teknik resimlere yapim resmi denir.

1.2 Kenetli Birlestirmeler

Kenetli birlestirme sizdirmazlik istenen ince sac ve benzeri malzemelerden yapilan is parcalarinin ek
yerlerinin birlestirilmesinde kullanilan yontemlerden biridir.

1.2.1 Kenetli Birlestirmenin Tanimi

Sac ve benzeri metallerin ek yerlerinin el ile ya da makinede katlanarak birlestirilmesi islemine kenetleme
denir. Ozellikle ince kalinliga sahip is parcalar1 kenetli olarak birlestirilir.

Sac gereglerin kenarlar1 180° biikiiliip birbiri iizerine bindirilirse katlanmus olur.

Kenetli birlestirme isleminde, katlanan is pargalar1 arasinda gereg kalinlig1 kadar bosluk birakilir. Bir is
parcasinin iki ucunu bu Sekilde katlayip kenarlarinin birbirine simsiki ge¢cmesi saglanirsa kenetli birlestirme
meydana gelir.

1.2.2 Kenet Cesitleri
[J Tek kenet

Birlestirilecek kenarlardan biri 180° katlanip diger kenar 90° biikiilerek birbirinin igine gegirilip sikilmasiyla
olusturulan kenetleme bigimidir Kenet kivrimi tek katli biikiimle olusur.

0 Cift kenet



Kenar birlestirmelerinde tek kenedin yeterli olmadig1 durumlarda kenet yerinin ¢ift katlanarak yapilan
islemidir. Kenet yerlerinin i¢ ice gegirilerek 1800 biikiiliip sikilmasiyla yapilir. Kenet kivrimi ¢ift katl biikiimle
olusur.

E——

Sekil 6.1: Tek kenet Sekil 6.2: Cift kenet
0 Ozel kenet

Kenet kivrimi farkli bigimlerde olabilen biikiimlerle olusur.

1.2.3 Kenet Yapma Yontemleri

Kenet yapma metotlar1 (yontemleri) genel olarak iki sekildedir. Biri elde kenet yapma, digeri makinelerde
kenet yapma metodudur.

[J Elde kenet yapma

Ince sac parcalar elde kenet yapilabilir. Parca, yapilacak kenede gdre markalanarak kabaca biikiiliir. Biikiim
yerleri birbirlerine gegirilir ve sikistirilir daha sonra baski kullanilarak veya sikistirilarak kenet islemi
tamamlanir.

1 Makine ile kenet yapma

Diizgiin gorliniimlii ve seri olarak kenet islemi yapilacak yerlerde kullanilir. Makine ile kenetler, daha kalin
parcalara da kolaylikla yapilabilir. Kenet yapmak i¢in caka ve pres gibi makineler kullanilir.



1.2.4 Kenet Makinelerinin Tanitimi

Kenet islemleri i¢in 6zel kenet makineleri vardir. Fakat bu makinelerin bulunmadig: yerlerde caka ve apkant
pres makineleri de kullanilmaktadir. Bu agidan biiyiik pargalarin biikme islerinde en iyi biikkme islemini apkant
pres ve cakada yapmak miimkiindiir.

[ Caka

Kenet makinesi olarak da anilan caka, ince ve yassi1 pargalarin
biikiilmesinde kullanilan ve degisik kapasite ile tiirde olan soguk
Sekillendirme makinesidir. 3 mm kalinliga kadar saclarin kenar
biikme islerinde kullanilan makinenin gévdesi dokiimden
yapilmistir. Diizglin kenet yapmak i¢in ¢enelerin diizgiin ve
ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Cene ayar1 yaparken
aralifin fazla birakilmasiyla yuvarlak kose, az birakilmasiyla da
keskin bir kose elde edilebilmektedir.

[J Apkant pres

Genellikle ince ve kalin kesitli saclarin ¢esitli profillerde
biikme islerinde kullanilir. Bu preslerde 6zel kaliplar yaparak
silindirik bilkmeler de yapilabilir.

1.2.5 Kenetli Birlestirmelerin Uygulandig: Yerler

Makine ve is parcalarinin birlestirilmesinde kullanilan birlestirme yontemlerinden biri de kenetli
birlestirmedir. Ince kalilikta olan sac, krom nikelli sac (paslanmaz sac), galvanizli sac, ¢inko ve benzeri saclar
kenetli birlestirmeye uygun malzemelerdir. Kenetli birlestirmeler; otomotiv sektoriinde dis kisimdaki saclarin i¢
kisimdaki pargalara birlestirilmesinde, boru dirseklerinin biikiimiinde, havalandirma bacalarinda, bu bacalarin
koseli biikiimlerinde, mangal, soba, sicak su kazani, silindir, kazan ve benzeri alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktir.




2.BORU DIiRSEK YAPMA TEKNIiKLERI

2.1 Boru Uzerinde Markalama Yapma

Otomotiv sektoriinde metal 6nemli bir yere sahiptir. Metal, otomotiv alaninda kullanilacag: yere gore
degisiklik gosterir. Borular ve profil borular genellikle Sasi ve konstriiksiyon amacli kullanilmaktadir.
Borularin kullanim yerlerinde istenilen performansi, istenilen nitelikte uygun bir is¢ilik ve dogru bir uygulama
ile saglanir.

Borularda markalama islemi; yapacaginiz islemle ilgili resmi inceledikten sonra kullanilacak borunun cinsini
belirleyerek iizerine markalama cizecekleri ile yapilir. Isin uygun dlgiilerde olmasi i¢in mutlaka kesme
esnasinda meydana gelecek malzeme kaybi g6z oniinde bulundurulmalidir. Markalama i¢in kirmizi kalem,
tebesir, cetvel, metre, gonye vb. kullanilabilir. Markalama yaptiginiz islemler bir bolgede yogunlasiyor ise o
bolgeyi markaci boyasi ile boyayarak, ¢izecek ile daha hassas ¢izimler uygun olmaktadir.

a__l__[(__al nllg';!l
||

2.2 Boru Kesme ve Egeleme

Farkl1 bigimdeki malzemelerin istenilen 6l¢ii ve bigimler de kaynak yapilmaya elverisli hale getirilmesi
gerekir. Bunun i¢in yapilan islem kesme islemidir. Kesme isleminde meydana gelecek hatalar1 ve yanligliklar
engellemek icin kesilecek boru 6ncelikli olarak markalanmalidir. Boru kesme islemi, elle kesme ve makine ile
kesme olmak tizere iki Sekilde yapilmaktadir.

[0 Elle kesme

Elle kesme, el testeresi ile yapilmaktadir. islem daha yavas olur fakat is yapiminda islem basamaklarina
hakimiyet tam olarak saglanir. El testeresi ile kesmede markalanan 1§ parcasi, kesilecek yerde rahat hareketle
kesilmesi ve siirekli sarsintidan dolay1 esnememesi i¢in mengeneye uygun Sekilde baglanir. Testere lamast
dislerinin, kontrol edilerek ileriye dogru olup olmadigina bakilir. Kesme islemine baglarken testere diiz
tutularak kilavuz kanal olusturulur. Kanal olusturma isleminde, markalanan yerden tam olarak yapilmasi i¢in
testere bir elle tutulurken diger elin isaret parmagi i¢ kisma dogru biikiilerek testere lamasinin kanal
olusturulmas sirasinda saga sola kaymamasi saglanir.

[1 Makine ile kesme

Borular1 keserken genellikle daire testere(tepsi testere) kullanilmaktadir. Kapali ve agik profil kesmesinde
kullanilan daire testerenin diger bir ad1 da tepsi testeredir. Ismini, testeresinin seklinden alan bu makine



genellikle dograma islerinde seri imalata ¢cok uygundur. Diiz ve agili kesme islemlerinin ¢ok hizli bir Sekilde
yapilabilmesinin yaninda giivenlik 6nlemleri alindiginda ¢alisilmasi son derece kolaydir.

Kaynak yapilacak borularda egeleme, direkt olarak kaynak kalitesini etkileyen islemdir. Kaynatilacak
borularin yiizeyleri arasinda bosluk olmamasi gerekmektedir. Bu yiizden kesilen pargalarin birbirine
alistirilmasi gerekir. Alistirma islemi ege ile yapilir.

Ayrica kesilen boru pargalarinin ug kisimlar1 ege yardimu ile diizeltilir.

Boru kaynaginda diger 6nemli hususta kaynak agzinin agilmasidir. Et kalinliklar1 4 mm®“den kalin borulara,
niifuziyetin artirilmasi amaciyla kaynak agzi agilir. Kiiciik capli borulara kaynak agzi egelerle agilir.

Egeleme isleminde borularm ug kisimlarini diizeltilirken lama ege, i¢ kisimlarindaki ¢apaklar ve delikleri
genisletmek i¢in ise yuvarlak ya da baliksirt1 egeler kullanilmaktadir.

2.3 Boru Kaynagi Yapma

Kaynakl1 birlestirmelerde gozle goriilmeyen gézenek ve ciiruf sizintilara sebebiyet verecegi i¢in eriyik
banyonun kaynak esnasinda kontrolii ¢ok dnemlidir. Kaynak sirasinda, kaynak elektrot agis1 her noktada
farklidir. Bu nedenle elektrot gereg yiizeyine 70-80° ag1, yapacak Sekilde tutulmalidir.

Borularin yatay kaynaginda elektrot {ist noktadan baslatilarak dondiiriilerek kaynatilir.

Elektrotun baslangic ve bitis noktalarinda agiklik kalmadan kaynatilmalidir. Gazalt1 kaynaginda ark boyu
elekrot ¢ap1 kadar olmalidir. Bu mesafenin elektrot ergime hizina bagl olarak kaynakgi tarafindan kontrol
altinda tutulmasi olduk¢a 6nemlidir. Kaynak hiz1 da kaynak dikisinin bi¢imini ve niifuziyetini etkileyen énemli



etkenlerden bir tanesidir. Hizin artmas1 kaynak dikisinin genigliginin azalmasina ve niifuziyetin azalmasina
neden olur.

Kaynak hizinin azalmasi ise kaynak dikisinin y1gilmasina neden olur.

Borularin ayn1 eksende kaynatilabilmesi i¢in puntalama yapilmasi gerekir. Bu islem, borularin silindirik
ylizeye sahip olmalarindan dolay1 V yataklar1 {izerinde gergeklestirilir.

Puntalama isleminde borular arasinda, borunun et kalinliginin yarisi kadar bosluk birakilir.

Puntalama boru ¢evresinde esit aralikli ve karsilikli dort noktadan yapilir.

T

3. KONi PIRAMIT YAPMA TEKNIiKLERI

3.1 Koni Piramit Ac¢inimi

Konilerin kullanilacagi yere gore kullanilacak malzeme belirlenir. Bunlar, paslanma olusabilecek yerlerde
galvanizli sac, diger yerlerde siyah sac malzemelerdir. Koniler genellikle ince sac malzemelerden yapilir. Bu
sac malzemelerin kalinlig1 cogu zaman 1 mm® yi gegmemektedir. Fakat 6zel durumlarda daha kalin

malzemelerden de yapilabilmektedir. Koni yapiminda en 6nemli adim,
yapilacak koninin aginimini hazirlamaktir. Koni aginimi hesaplamak ve i$
iizerine aktarmak i¢in teknik resim ve matematik bilgilerimizden
yararlanmaktayiz. Istenen 6lciilerde bir koni yapmak icin verilen imalat resmini ~
iyi analiz etmeliyiz.

Koninin acimimi hazirlanirken asagidaki islem sirasi uygulanir.

[ Aginimi ¢izilecek koni piramidin o (alfa) agisi bulunur. o (alfa) agisi
bulmak i¢in koninin taban ¢ap1 (D) 180 ile ¢arpilarak L boyuna boéliindir.
(a=180xD/L)

[J Cizilen eksen tizerinden simetrik olarak o (alfa) agisi iletki ile isaretlenir.




1 Eksenden itibaren asagiya dogru her iki taraftan daire dilimi olusacak sekilde ¢izim yapilir.
[J L boyu kadar pergel acilarak tepe noktasina konur ve yanal ¢izgileri kesinceye kadar yay parcasi ¢izilir.
[J Koninin a¢inimi tamamlanir.

3.2 Koni Piramit Kaynagi

Koni piramitlerin kaynagi, yapilan koninin kullanilacagi yere gore segilebilir. Bu kaynak oksi-gaz, nokta
(punta), elektrik ark ve gazalti kaynagi olabilir.

Eger yapacagimiz koni sizdirmazlik gerekmiyor ve malzeme {izerinde fazla bir 1s1l islem olusmasini
istemiyorsak bunun i¢in en uygun kaynak, nokta kaynagi olacaktir. Fakat nokta kaynaginda kalin parcalarda iyi
bir sonug¢ almak zor olabilir. Yapacagimiz koninin sac kalinlig1 ¢ok diigdiikse (0.8 mm™ nin altinda) oksi-gaz
kaynag1 uygun olabilir.

Kullanacagimiz koninin dayaniminin ¢ok iyi ve kaynaginin miikemmel olmasi i¢in gaz alti1 kaynagi en
uygun kaynak yontemi olacaktir. Uygun 6l¢iilerde kesilen koni piramit, silindir biikme makinesinde koni olacak
sekilde biikiiliir. Kenetli bilkme isleminden sonra koni ii¢ yerinden puntalanir. Daha sonrada tek paso kaynak
dikisi ¢ekilerek islem tamamlanur.

4. PROFILDEN BASIT IMALATLAR YAPMA TEKNIKLERI

4.1. imalat Resimlerini Okuma

Profil malzemelerden imalat1 yapilacak esyanin ¢izilen yapim resminde kullanilacak malzemeler,
uygulanacak birlestirme yontemi ve yapilacak islemler resim tizerinde gerekli yerlerde gosterilir. Eger
islemlerde gosterilmemis veya kisinin tercihine birakilmis ise o konuda genel olarak uygulanan yontemle
yapilir.

Imalat resminde her zaman islem basamaklar1 belirtilmeyebilir eger belirtilmemis ise imal edecek kisi en
uygun yontemi istenilen niteliklere uygun olacak sekilde tespit eder.
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4.2. imalatta Kullamlan Malzemeler

I¢i bos kare, dikddrtgen ve 6zel sekilli malzemelere boru profil denir. Soguk Sekillendirme ile biikiilerek
birlesme kenarlar1 yiiksek frekansl indiiksiyon kaynak metodu ile kaynatilarak iiretilir. Profillerin et kalinliklar
0,70 mm ile 10,00 mm arasinda degisir. Standart 6 metre olarak imal edilir. Ebat 6l¢iileri ve et kalinliklar ile
tanimlanir. Metal esya yapiminda kullanilan profiller, kullanilacag: yere gore ¢esitli dlgiilerde ve kalinlikta
uiretilmektedir. Genellikle metal esyalarin liretiminde, kullanilacagi yere ve maruz kalacagi yiike gore malzeme
secilmektedir. Bunun yaninda goriiniim ve estetik de ¢ok dnemlidir.

Celik esya iiretiminde kullanilan malzemeler sunlardir:
[ Profil borular ] Mobilya borular1 [ Ozel profillerde iiretilmis malzemeler

[J Kare demirler [J Yuvarlak demirler [J Kosebentler [J Lama demirler

4.3 Kullanilan Makineler

Profillerden basit imalatlar yapilirken kesmek i¢in temizlenmek i¢in ve metali Sekillendirmek i¢in degisik
makineler kullanilmaktadir. Yapacaginiz uygulamada kesme isleminde daire( tepsi) testere veya spiral tas,
temizleme ve taglama isleminde ise spiral tag kullanacaksiniz. Gerekli kaynak islemlerini de gazalti1 kaynak
makinesinde yapilacaktir.

4.3.1 Daire Testere

Metal islerinde, genellikle profil kesme islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrik motoru ile
dondiiriilen dairesel bir testere ile govdeden olusur. Bu dairesel testerenin ¢ap1 motor giiciiyle dogrudan
orantilidir. Kesme prensibi dairesel testerede bulunan dislerin yiiksek devirle is parcasi iizerinden talag
kaldirmasiyla olusur. Kesme igsleminin saglikli bir Sekilde yapilabilmesi i¢in parga en dar yiizey verdigi yerden
kesilmelidir. Kesme islemi, tezgah {izerine konan parca agis1 ayarlanmis dayama pabucuna tutturulduktan sonra
yuksek hizla donen diskin parca iizerine bastirilmasi ile yapilir. Parga iizerine ilk temas yavas olmalidir. Bu
testerelerde kesme yapilirken sogutma sivisi kullanilmaz.

Zamanla testerede ¢atlamalar, dislerinde kirilmalar olabilir. Testerede olusan catlaklarin bitim noktasina
kiiciik capl bir delik delerek ¢atlagin ilerlemesi durdurulur.

Kirilan disler ise yok edilene kadar testere disleri bilenir. Testerelerde yanlis kullanim sonrasi ¢arpilmalar
olusabilir. Olusan bu ¢arpikliklar pargalarin 6l¢iisiiz kesilmesine neden olur.




4.3.2 Spiral Tas

Metallerle yapilan islemlerin birgok asamasinda ve bitiminde temizleme islemine ihtiyag¢ vardir. Temizleme

islerinde pratik ve hizli bir sekilde gergeklestirmek icin spiral taslar1 kullanilmaktadir. Spiral taglarla ayni
zamanda kesme iglemi de yapilir.

Genellikle seyyar olarak kullanilir. Makine ile kesilmesi uygun olmayan parcalar disk zzimpara ile kesilir.

Calisma prensibi, yiiksek hizla hareket eden motorun ¢evirdigi mil ve mile bagli hareket eden disk zimparadan

ibarettir. Disk zimpara ile kesme islemi diger kesme makineleri ile aynidir. Disk zimpara taginin {izerinde
bulunan sert tanecikler, kesilecek gereglere siirterek geregten talas kaldirip kesme islemini olusturur.

4.3.3 Profil Kaynag

Profillerin et kalinliklarinin ince olmasi nedeniyle amper ayarinin iyi yapilmasi gerekir. Amper ayarinin
ergime gliciine, kaynak dikisine ve boyutlarina, niifuziyete etkisi diger kaynak parametrelerine gore daha
fazladir. Amper Siddeti tel ilerleme hizina bagh olup tel ilerleme hiz1 arttikga amper siddeti de artacaktir. Bu
ylizden par¢gamizin et kalinligini diisiinerek ince elektrotlarla (0,6 ila 1,2) kisa ark boyu olusturarak diistik
gerilimli ve diisiik akiml1 bir kaynak elde edebiliriz.

3 mm“den kalin pargalarin kaynaginda kaynak agzi agilmalidir. Kaynak esnasinda kaynak ¢ekmelerini ve
komsu bolgelerdeki asir1 1sinmay1 dnlemek icin pargayi ¢cepegevre degil, asagidaki gibi ok yonleri ve numara
sirasina gore kaynak yapilmalidir.
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CALISMA SORULARI

1) Teknik resim ne demektir?

2) Yapim resmi ne demektir?

3) Kenetli birlestirme ne demektir?

4) Kenet ¢esitleri nelerdir?

5) Tek keneti aciklayiniz?

6) Cift keneti agiklaymiz?

7) Kenet yapma yontemleri nelerdir?

8) Elde kenet yapmay1 agiklayiniz?

9) Kenet makineleri nelerdir?

10) Cakay1 agiklaymiz?

11) Kenetli birlestirmelerin kullanildig1 yerler nerelerdir?

12) Borularda markalama islemi nasil yapilir?

13) Borularda kesme islemi nelerle yapilir?

14) El ile kesme islemi hakkinda bilgi veriniz?

15) Boru kaynaginda dikkat edilmesi gerekenler nelerdir?
16) Koni piramit kaynagi hangi yontemlerle yapilir?

17) Celik esya iiretiminde kullanilan malzemeler nelerdir?
18) Celik esya iiretiminde kullanilan makinler nelerdir?

19) Profil kaynag1 hakkinda bilgi veriniz?
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