T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

METAL TEKNOLOJISI

BUYUK CAPLI BORULARIN KAYNAGI
521MMI241

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yénelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ..ottt iii
GIRIS ettt ettt ettt ettt sttt n ettt nnaneee 1
OGRENME FAALIYETI = L.t 3
1. BUYUK CAPLI BORULARIN KAYNAGI .....ovieeieeeeeeeeeeeee e et 3
1.1. Biiyiik Capli Borularin Endiistrideki Yeri ve Onemi ..........cccccovevevireverierssieressenenns 3
1.1.1. Gaz ve Sivi Iletiminde Biiyiik Caplt BOTUIATL .........cccovveveviverriceeiiieieeee e, 4
1.1.2. Celik Konstriiksiyonda Biiyiik Capli Borular.............ccoooeiiiiiiniiiiiniic e 5

1.2. Biiyiik Capli Boru Standartlart ...........occveoeeiieiiiiicieesec e 5
1.2.1. KazZan BOTUIATT .....coiviiiieiiiiiiciicsie ettt st 5
1.2.2. SU BOTUIATT .t 6
1.2.3. D0Zal GAZ BOTUIAIT .....viiiiiiiiiiiieiie et 6
1.2.4. Petrol BOTUIAIT ..c.cviiiviiiiciie sttt 6
1.2.5. Sanayi BOTUIATT.......ccviiiiie e e 6
1.2.6. Kare ve Dikdortgen Profiller ... 7
1.2.7. PE Kapli BOTUIAT ..ottt s 7
1.2.8. PPRC TesiSat BOTULATL....cvviitiiiiiiiiiiiiiesic ettt 7
1.2.9. Yerden IS1tma BOTULAIT ......cccvviiiiiiiiiecc e e 8
1.2.10. SRM BOTULATT ...ttt 8
1.2.11. Pro Celik Yap1 Profilleri........cccccoiiiieiiiiiic s 8
1.2.12. Ozel BOTUIAI/PIIMUS ........coveeecveveieseeeeceeie et es st es s sttt es s nesee s 9

1.3. Biiyiik Capli Borularin Kaynaga Hazirlanmasi............cccoceiiiiiiinienicnicincceene 10
L1301 KBSIME ... s 10
1.3.2. TEMIZIBIME ... s 10
R 0 TR 141 oo PSPPI 11
1.3.4. Arakesit Ve Kaynak AZzi AGMAa .........ccouuvriiiniiinenieneeeee s 11
1.3.5. Kaynak Sirasinda Kullanilan Tavlama ve Baglama Aparatlari...........ccc.ccevenee. 12

1.4. Biiyiik Capli Borularin Kiit Ek (Alin) Kaynagi........cccoccvveiiiiiiiiiiicieiesceeeine 13
1.4.1. Kiit Ek (Alin) Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar............cccoccooiiiiiiiiennns 13
1.4.2. Biiylik Capli Borulara Kiit Ek Kaynagi Yapma .........cccccoovvieiiniiiineccnenee 14
UYGULAMA FAALIYET ..ot 16
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.coouiiiieeieiceeieeecee s esesae s enes s 18
OGRENME FAALIYETI = 2ot 19
2. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS KAYNAGI.......ccceoisivesiieeeeseseeseseeresiesenenins 19
2.1. Flans Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar.............ccccooiiiiiiiniinnicniicccee 20
2.2. Biiylik Capli Borulara Flang Kaynagi Yapma ..........cccoovvveriinneenineenne s 21
UYGULAMA FAALIYET ..ot 22
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.coeiiiieieieeeiseecee s esesae s s sssnas s 24
OGRENME FAALIYETI = 3.ttt 25
3. BUYUK CAPLI BORULARA ARAKESIT ACARAK KAYNAK YAPMAK ............... 25
3.1. Arakesit Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar...........c.ccoocoviiiiiiicnniiccceee, 26
3.2. Biiyiik Capli Borularin Arakesit Kaynagini Yapma........cc.ccovvvviiiiineninieennneneenn 26
UYGULAMA FAALIYETI ..ottt 29
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.cociiiieisieesisscisiesesissesesissessssesessesenessssssssssnessnes 31
OGRENME FAALIYETI = 4ot 32
4, BUYUK CAPLI BORULARIN KOSE -L-KAYNAGI.....cocooooeeerceeeeeeeeee e 32


file:///C:/Users/Muberra/Desktop/kırşehir/metal/+Grafiğe%20BÜYÜK%20ÇAPLI%20BORULARIN%20KAYNAĞI.doc%23_Toc299373654

4.1, L- Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar............c.ocooviiniinininici e 32
4.2. Biiyiik Capli Borulara —L- Kaynagi Yapmaki..........ccccoovevvienininiiiniiiene e 33
4.3. Biiyiik Capli Borularda Kaynak Hatalart ...........ccoceeeniniininiicee e 34
4.4. Borulara Uygulanan Kaynak Muayene YOntemleri.........cccoovuvreerinnenenennneneennens 36
UYGULAMA FAALIYETI . ....oiiiiiiiieeice ettt 38
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.coiiiiiieisieisisscisiesses et ies s ssnss s s sennes s 40
MODUL DEGERLENDIRME ........cooviiiiiiiiiiieicisiie et 41
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt 43
KAYNAKCA ..t 44



ACIKLAMALAR

MODULUN KODU 521MMI241
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Kaynakgilik
MODULUN ADI Biiyiik Caph Borularin Kaynag
P Elektrik ark kaynag ile biiyiik capli borularin kaynaginin
L LTI BN P T yapimina iligkin konularin iglendigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/40
ONKOSUL Toz Altt Kaynagi modiillerini almis olmak
YETERLIK Biiyiik capli borularm kaynagimi yapmak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda
teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile biiyiik ¢aplh
borularin kaynagini yapabileceksiniz.
Amaclar
. 1. Teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile biiyiik
MODULUN AMACI capli borularin kiit-ek (alin) kaynagini1 yapabileceksiniz.
2. Teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile bilyiik
capli borularin flans kaynagini yapabileceksiniz.
3. Teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile bilyiik
capli borulara arakesit agarak kaynak yapabileceksiniz.
4. Teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile biiylik
capli borularin kose (-L-) kaynagini yapabileceksiniz.
S g . Ortam: Sinif ve elektrik ark kaynak atolyesi
L T (UG T Donamim: Kaynak makinesi (elektrik ark, MIG-MAG, TIG
OIRUA R W= vb.) kontrol cihazi, biiyiik ¢apli boru 2 adet, kaynak
DONANIMLARI ' ' ’
avadanliklar
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLEMEVE dogruyanhs - tests, bogtuk. doldurma, - eslestame. vb.)
DEGERLENDIRME ’ ’ ’

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil ile metal teknolojileri alaninda yaygin olarak kullanilan biiyiikk capl
borularin kullanim yerlerini, gesitlerini ve elektrik ark kaynag ile birlestirme tekniklerini
Ogreneceksiniz.

Metal teknolojisinin ¢ok hizli gelismeler kat ettigi giiniimiizde boru kaynakgiligi da
cok gelismekte ve Onemli meslekler arasinda sayilmaktadir. Ciinkii glinlimiizde birgok
madde borularla nakledilmektedir. Bu borular1 déseyen kaynakgilar da kaynak tekniklerini
ve kaynak kontrol yontemlerini iyi bilmelidir. Nakledilen maddelerin sizmasi, ¢esitli is
kazalarina neden olarak mal ve can giivenligini tehdit edebilir.

Mesleginizde iyi yerlere gelmek istiyorsaniz size verilenleri 6grenerek dogru
uygulamalisiniz ve is hayatiniz boyunca arastirmaci olup yenilikleri yakindan takip
etmelisiniz.






OGRENME FAALIYETI - 1

( AMAC )

Bu faaliyetle gerekli ortam saglandiginda teknige uygun olarak elektrik ark kaynagi ile
biiyiik capli borularin kiit-ek (alin) kaynagini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Biiyiik ¢apli borular nerelerde kullanilir? Arastiriniz.
> Boru iireten veya satan girketlerden boru kataloglari alarak inceleyiniz ve sinifta

metrik borularla parmak borularin farkliliklarini tartisiniz.

1. BUYUK CAPLI BORULARIN KAYNAGI
1.1. Bilyiik Caph Borularin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Swvilarin, gazlarin ve kiigiik taneli katilarin (kum, ¢imento, tahillar vb.) bir yerden
baska bir yere iletilmesi i¢in kullanilan i¢i bos iki ucu agik elemanlara boru denir.

Insanlar gaglar boyunca suyu kullanma yerlerine getirmek igin birgok yola bagvurmus,
kanallar ve su kemerleri yapmustir. Teknoloji gelistikge ihtiyaclar daha ¢ogalmis fabrikalar
yapilmig, kentler biliylimiis ve tasinacak akigkanlarin cesitleri ve miktarlari gogalmistir.
Fabrikalar, kentler, iilkeler, kitalar arasinda; su, kanalizasyon, petrol, dogal gaz ve iiretilen
akiskan maddelerin nakledilmesinde veya tiinel, bina, c¢ati, koprii platform vb.
konstriiksiyonlarin yapimlarinda borular kullanilmaktadir.

Resim 1.2: Biiyiik ¢caph borularin endiistrideki kullanim
3



Borular kullanildiklar1 yerin ve iginden gegecek akiskanin 6zelligine gore degisik
gerecglerden tiretilir. Bunlar:

> Celik borular
. Dikisli ¢elik borular

o Dissiz ¢elik borular

PVC borular

Beton borular

Font (doékiim) borular

Bakir ve alagimlarindan yapilan borular
Aliiminyum ve alagimlarindan yapilan borular

VVVYYVY

Resim 1. 3: Borularin kullanim alanlarindan biri

1.1.1. Gaz ve Sivi iletiminde Biiyiik Caph Borular

Genellikle gazlarin ve sivilarin iletilmesinde yuvarlak kesitli borular kullanilir.
Borular, ilettikleri sivi ve gaza gore degisik gereglerden ftiretilir ve genellikle kullanildiklar
yerlerin isimleriyle anilir Bunlar:

Kazan borulari

Su borular1

Dogal gaz borulari
Petrol borulari

PE kapl1 borular
PPRC tesisat borulari
Yerden 1sitma borulari
SRM borulari

VVVVVVVY



Resim 1.4: Petrol boru hatti montaji

1.1.2. Celik Konstriiksiyonda Biiyiik Caph Borular

Konut, is merkezi, ¢ati, koprii, ¢elik esya, otomotiv, mimari dekorasyon vb. yapilarin
yapiminda yuvarlak kare dikdortgen kesitli borular kullanilmaktadir. Bu borular asagidaki
isimlerle anilir.

Pro ¢elik yap1 profilleri
Ozel borular

Sanayi borulari

Kare ve dikdortgen profiller

YV VY

Resim 1.5: Celik yap1
1.2. Bityiikk Caph Boru Standartlar:

1.2.1. Kazan Borulari

> Uretim arahg ve iiretim standartlari
. Di1s ¢ap 21.3 mm - 88.9 mm
. Et kalinlig1 2.0 mm - 4.5 mm
. Boy 7m
. TS 11004, DIN 17177, ASTM A-178
5



Kazan borularimin iiretiminde 6zel kalite malzeme kullanilir, i¢ ¢apak
alinir, tavlanir ve % 100 manyetik testten (Eddy/Current) gegirilir.
Standart olarak 7 m boylarda verniklenerek teslim edilir.

1.2.2. Su Borulan

> Uretim arahg), iiretim standartlari:

Dis ¢ap: 21.3 mm - 323.9 mm

Et kalinligi: 2 mm - 10 mm

Boy: Boru boyu standart 6 m’dir. 5 ile 12.80 m aras1 boylarda tiretilir.
Boru iiretim standartlar1 TS 301/ 1-2-3-4, TS 1997, TS 416, DIN 2440-
2441, DIN 1626, ISO 65, BS 1387, ASTM A-53, NFA 49-145, UNI 8863
Galvanizleme standartlar1 TS 914, DIN 2444, BS 729, ASTM A-53, A-
90, NFA 49-700, UNI 5745

Dis agma standartlar1 TS 301, DIN 2999, BS 21, NFA 03-004, ISO 7/1,
ANSI B.1.20.1

1.2.3. Dogal Gaz Borulan

»  Uretim aralig iiretim standartlari

Di1s ¢ap: 21.3 mm - 323.9 mm

Et kalinligi: 2.80 mm - 9.50 mm

Boy: 6 m

API 5L, TS 6047, DIN 17172

API 5L standardinin gerektirdigi biitiin testler uygulanmaktadir.
Tiim borularin, % 100 hidrostatik basing testi ve manyetik testten
gecirilerek s1izdirmazlig1 ve metalografik yapisi kontrol edilir.

1.2.4. Petrol Borular

>  Uretim arahg iiretim standartlar

Dis ¢ap: 1/2" - 12 3/4"

Boy: min. 6.0 m, maks. 12.8 m

TS 6047, API 5L, DIN 17172, GOST 20295

Endiistriyel su, buhar, yag, akaryakit, petrol, dogal gaz ve kimyasal sivi
nakillerinde kullanilir.

1.2.5. Sanayi Borulari

>  Uretim aralig iiretim standartlari

Dis ¢ap: 5mm - 76 mm

Et Kalinligi: 0.70 mm - 3.0 mm

Boy: Standart 6 m’dir.

TS 6476, DIN 2394, BS 6323 PART 5



1.2.6. Kare ve Dikdortgen Profiller

> Uretim arali@ iiretim standartlari

Dis ¢ap: 10x10 mm - 150x150 mm

Et kalinligi: 0.80 mm - 8.00 mm

Boy: Standart 6 m

Yap1 elemanlari (Insaat sektorii)

Cat1 konstriiksiyonlar1

Otomotiv (Otobiis ve kamyon karoserleri, kasalari)
Mobilya

Makine ve tarim aletleri

1.2.7. PE Kaph Borular

> Uretim arahig iiretim standartlari
. Dis ¢ap: 21.3 mm - 219.1 mm
. Kaplama kalinligi: 1.2 - 2.7 mm
. Ozel istege bagl olarak 1.00 mm - 3.00 mm aras1 kaplama yapilabilir.
Kaplanabilen boru boyu: 6.0 m - 12.8 m
J DIN 30670 ve UNI 9099

> Kullanim ézellikleri
. Standart kaplama rengi: Sar1 (Kaplama rengi siyah yapilabilir.)
. Standart damgalama rengi: Kirmizi
. Standart kaplama malzemesi: LDPE (Sartnameye gére MDPE veya
HDPE de kullanilabilir.)
J Boru uglarindan 100 mm ¢iplak olarak verilir.
o Standart olarak sar1 renk plastik tapa takilir.

1.2.8. PPRC Tesisat Borular1

> Uretim arahg 6zellikleri
o 2 ayri tip boru (PN 20 ve aliiminyum folyolu boru -PN 25) ve 24 ¢esit

(104 ebat) baglant1 elemanindan olugsmaktadir.

PN 20 borular 1/2"-2 1/2" (20-75 mm)

PN 25 borular 1/2"-1 1/2" (20-50 mm)

Fittingler 20-75 mm ebatlar1 arasinda tiretilmektedir.

Plastik boru ve fitting sistemleri, termoplastik 6zellige sahip

"Polipropilen Random Kopolimer (PPRC Tip 3)" malzemesinden

iiretilmektedir.

o Yiiksek molekiiler 6zellik ve yiiksek sicaklik stabilizasyonuna sahip olan
bu ham madde, sicaklik ve basing altinda benzerlerine gore daha
avantajlidir.



1.2.9. Yerden Isitma Borulari
Malzeme normu

>

DIN 16774-1
DIN 8078
DIN 4726
DIN 4728

Kullanim alanlari

Toplu konutlar yeni ingaatlar

Oturma amaglh diger konutlar

Yap1 kooperatifi ve organize sanayiler

Genis alanlar (hangar, havaalani, futbol sahalar1)
Atolye, klinik, hastane ve okullar

Fabrika, tiyatro, camiler

Havuz ve hamamlar

Sera, bahge sulama ve tarim isletmeleri

Koprii ve hemzemin gegitler

Kar ve buz eritme

1.2.10. SRM Borular
Ozellikler

>

>

2 "-3" ebatlarinda, siyah digsiz mansonsuz olarak iiretilmektedir.
Boru lizerinde aralari ¢izgili beyaz stensil (boya) bulunmaktadir.
Borularin iki ucunda kirmizi renkte tapa kullanilmaktadir.

SRM'nin iistiin ozellikleri

Ciirimeye ve korozyona karsi standart borulara gore iki misli daha
dayaniklidir.

Kaynak dikisi mitkemmeldir. Capaksiz kaynak yeri sayesinde i¢ ylizeyi
kireg tutmaz.

Kolay islenir, zamandan tasarruf saglar, kolay sekil alir. Biikiiliirken
ezilme ve bogma yapmaz.

900-1000°de normalize edildiginden (tavlandigindan) malzeme, borunun
her yerinde homojendir, farklilik géstermez. Bu nedenle dikissiz borular
ile es degerdir.

1.2.11. Pro Celik Yap1 Profilleri

>

Kullanim alanlar

Az kath konut veya sanayi tipi binalarin yapiminda,
Cok katli konut, is merkezi vb. binalarin yapiminda,
Her tiirlii betonarme yapiin dayanikliligini artirict tadilatlarda,

Tarim makineleri imalatinda ve ¢elik konstriiksiyonun kullanildigi her
alanda kullanilir.



> Ustiin ozellikleri
J DIN 17100 normuna uygun gelik bantlardan, yiiksek frekans kaynagi
(ERW) ile iiretilmektedir.
o Standart St-37 kalite malzemeden iiretilmekte olup 6zel siparis {izerine St
44 veya degisik kalite ve et kalinliklarinda iiretim yapilabilmektedir.
Korozyona kars1 astar boya ile boyanir.
J Kaynak bolgesi U/S test ile kontrol edilir.

>  Uretim standartlar
J Kare ve dikdortgen profiller TS 5317'ye ve diinya standartlarina (ASTM
A-500, ASTM-510, DIN 2395, DIN 59411, BS 4848, GOST 8639,
GOST 8645, EN 10219) gore iiretilmektedir.
. Borular TS 416 veya TS 1997 normuna gore iiretilmektedir.

1.2.12. Ozel Borular/Primus
> Soguk ¢ekme borular

DIN 2393, DIN 2394, TS 6438, TS 6476 standartlarina gore soguk ¢cekme yontemiyle
uretilen, istenilen Olgli ve fiziksel oOzellikleri saglayan, dis ¢apir ve et kalinligi hassas
borulardir.

> ici ve dis1 kalibre edilmis borular (Silindir Borular)

DIN 2393-C, TS 6438 standardina gore iiretilen, ¢cok hassas i¢ ¢ap, et kalinlig1 ve
ylizey piirtizliigiine sahip borulardir. Mandrelli cekme ya da ¢ekicleme yontemiyle {iretilir.

> Yiiksek mukavemetli borular

Ozel kalite celiklerden istenilen mukavemet degerine gore endiiksiyon ile
sertlestirilmis borulardir.

> Ozel sekilli boru ve profiler

Istenilen kalite malzemeden, DIN 2394, DIN 2395, TS 6476, TS 6475 standartlarina
gore iretilmektedir. Degisik kullanim alanlarina gore diiz oval, yarim oval, elips, altigen ve
cesitli geometrik sekillerde tiretilen boru ve profillerdir.

> Diger ozel islemler

Muhtelif boru ve profillerde i¢ kaynak ¢apaginin alinmasi, koruyucu atmosferde
tavlama ve normalizasyon, korozyona karsi koruma (fosfatlama, pasa karsi koruyucu
yaglama), hidrostatik test, manyetik test, ultrasonik test, 6zel ve hassas boy kesme, galvanizli
banttan boru ve profil {iretimi, aliiminyum kapl banttan boru iiretimi.



1.3. Biiyiik Caph Borularin Kaynaga Hazirlanmasi

1.3.1. Kesme

Borularin  montaji  yapilacak yerin Olgiilerinde ve pozisyonunda kesilmesi
gerekmektedir. Yaygin olarak kullanilan kesme yoOntemleri; oksi gaz ile, kesme
elektrotlariyla, plazmayla, el taglamanin kesicisiyle, serit ve hidrolik testerelerle, kesme
aparatlar1 vb. yontemlerle yapilir.

Resim 1.6: El taslama ile kesme

1.3.2. Temizleme

Kesme islemleri sonucunda borularin ic¢inde c¢apaklar olusur. Capaklarin ileride
tikanmalara yol agmamasi igin ¢apak ve yabanci madde (yag, pas, boya) kalintilarmin
mutlaka temizlenmesi gerekir. Bunlar1 temizlemek i¢in keskilerden, egelerden, el ve sabit
taglamalardan, tel firga ve zimparalardan ve kimyasal maddelerden yararlanmak gerekir.
Kaynagin saglamligi i¢in higbir yabancit madde kalintisinin kalmamasi gereklidir.

Resim 1.7: Temizleme ve ¢apak alma
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1.3.3. Ahstirma

Kesilmis ve temizlenmis borular kaynatilmadan dnce birbirlerine alistirilmasi gerekir.
Yoksa kaynak hatalari ile kars1 karsiya kalabiliriz. Alistirma islemini yapmak i¢in kaynak
agz1 agmada ve temizleme yapmada kullandigimiz makinelerinden yararlanabiliriz.

Resim 1.8: Alistirma ve ¢apak alma

1.3.4. Arakesit ve Kaynak Agz1 A¢cma

Borular her zaman ug uca kaynatilarak
(dogrusal olarak) dosenmez. Degisik yonlere
acilt doniisler, farkli yonlerden gelen borularin
kesismesi ve farklt ¢aplarda borularin
birlesmesi gibi sekillerde boru dosenir. Boyle
durumlarda arakesit ¢ikarmak gerekir. Et
kalinligt 5 mm’den kalin olan borulara da
kaynak agz1 acgilmasi  gerekir. Bdyle
durumlarda  6zel kaynak agz1  agma
yontemlerini kullaniriz. Kaynak agzi agisinin
degeri 50-90° arasinda olur.

Resim 1.10: Oksijen aparatiyla kaynak agzi agma
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1.3.5. Kaynak Sirasinda Kullanilan Tavlama ve Baglama Aparatlan

>  Tavlama

Baz1i boru kaynaklarinda boru
gerecinin  Ozelligi ve Olglislinlin  bitylik
olmas1 6zel hazirliklart gerekli kilar. Bu
hazirliklardan biri de parcalarin  6n
tavlamaya ve kaynak bitiminde yavas
sogutmaya ihtiya¢ duymasidir. Tavlama
isleminin kaynak iglemi devam ettigi
stirece de slirdiigli durumlar olabilir.
Kaynaktan sonra gerginlik gidermek i¢in
de 1s1 islem uygulanabilir. Tavlama et
kalinligt 13 mm iizerindeki alagimli ve
arbon ¢eligi borulara uygulanir. Bu
uygulamalar propan isiticilarla, elektrik
direngle ve endiiksiyon akimi ile c¢alisan
cihazlarla yapilabilir.

1. Kontak termometre baglantisi 2. Isiticinin sarilmasi

- T

3. Isiticinin izole dilmesi 4. Kontrol panelinden degerlerin ayarlanmasi

Resim 1.12: Endiiksiyonla 1s1l islemin safhalari
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Resim 1. 13: Borularin agizlamasinda kullanilan makine

> Baglama aparatlan

Kaynaga baslamadan 6nce kaynatilacak borularin puntalanmasi gerekir. Bilyiik ¢apl
borular silindirik olduklari i¢in hizaya getirilmeleri zordur. Puntalamada 6zel iskenceler, (V)
yataklar1 ve baglama aparatlar1 ile birbirlerine gegcici olarak tutturulmalidir. Kaynak agzi
icerisine punta atilir ancak bu puntalar krater ¢atlaklarina yol agmayacak sekilde dikkatli
yapilmalidir. Bu puntalar borunun birlestirme kaynagi esnasinda taslanarak kaldirilmasi
gerekebilir.

Resim 1.14: Boru agizlamasinda kullanilan ii¢ degisik aparat

1.4. Biiyiik Caph Borularin Kiit Ek (Alin) Kaynag

1.4.1. Kiit Ek (Alin) Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar
»  Kaynatilacak borulara gerekiyorsa uygun kaynak agzi agilmalidir.
> Borular diizgiin ve 6lgiisiinde kesilmelidir.
> Kaynaktan 6nce kaynak agzi kenarlari igten ve distan en az 20 mm genisliginde
pas, oksit, yag, boya ve diger yabanci madde artiklarindan arindirilmalidir.
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Eklenecek borularda eksen kagikligi olmamasina dikkat edilmelidir.
Borulardaki ovallik veya kalinlik farkliliklarindan dogan agizlama kagikliklar:
onlenmelidir.

Birbirine diizgiin alistirilmig parcalar baglama aparatlarinda puntalanmalidir,
puntalamada mastar kullanmalidir.

Kaynak konumunu iyi se¢meli miimkiinse yatayda dondiirerek kaynatilmalidir
ancak bu her zaman miimkiin olmaz. Bu durumda borunun tiim konumlar
kullanilarak kaynatilmasi gerekir.

YV WV VYV

1.4.2. Biiyiik Caph Borulara Kiit Ek Kaynag1 Yapma

Biiyiik ¢apli borularin kaynagini yaparken yukarida anlatilan kurallara uyulmasi
gerekir.

Kesme, temizleme, alistirma, kaynak agz1 agma hazirliklar1 yapildiktan sonra uygun
aralik verilerek V yataginda puntalanan pargalar yatay konumda 6nce kok dikis ¢ekilir (Kok
dikis TIG kaynaginda g¢ekilebilir.). Daha sonra ciirufu temizlendikten sonra diger pasolar
cekilir.

Resim 1.15: Serit testere ile boru kesme
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Kok dikis cekiniz (TIG kaynag: olabilir.) Kayna@ ikinci pasosunu ¢ekiniz ve
temizleyiniz.

Resim 1.16: Borularin kaynaginda izlenecek islem sirasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Asagida olgiileri verilen 2 adet boruyu alin seklinde puntalayarak elektrotla dik
kaynatimiz.

> Kullanilacak arag¢ gerecler

2 adet biiyiik ¢apli boru

@ 3,25 mm elektrot

@2.5 (kok dikis icin) elektrot

Varsa TIG kaynak makinesi GU

Islem Basamaklar

Oneriler

>

>

Borulari birbirine alistirmiz (Resim 1. 8).
Et kalinligi 5 mm’den fazla borulara
kaynak agz1 aciniz.

Kaynatilacak borular1 destekleyerek 06zel
baglama aparatlari yardimiyla sabitleyiniz
(Resim 1. 14).

Borular1 esit aralikla
puntalayimmz (Resim 1. 16).
Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok
biiylik cap1 karbonlu borular) 6n tavlama
ve kaynak sirasinda da tavlama devam
edecek sekilde aparat sistemini hazirlayiniz
(Resim 1.12).

Kaynak agzi1 agilmig olan borulara bazik
elektrot veya TIG kaynak yontemi ile kok
dikis ¢ekiniz.

Kaynak pozisyonlarina goére elektrot
hareketleri vererek dik, tavan ve yatay
kaynak pozisyonlarinda kaynak dikisi
¢ekiniz.

Cok biiytik ¢apli borularda gerekiyorsa
kaynak sonrasi 1s1l islem uygulayimiz.
Kaynak dikisini temizleyiniz.

Sizdirmazlik ya da basing kontrolii yapiniz.

uygun sayida

» Eldiven ve is elbisesi kullaniniz.
» Kaynak maskesi kullaniniz.

> Asagiya diisen sicak maden
damlaciklarina kars1 tedbirli olunuz.

» Boru iginde ve kapali yerlerde kaynak
yaplyorsaniz kaynak bolgesini
havalandirarak gaz maskesi kullaniniz.

Not: Boru kaynaklari genellikle borunun dis g¢apinda yapilir. Cok biyiik capl
borularin kaynaginda borunun i¢ capimndan da kaynak yapilmalidir. Borularin iginden
kaynatilmasinda uygulama islem sirasinda havalandirma 6nemli bir islem basamagidir.
Biiyiik ¢apli borularin dirsekli birlestirmelerin kaynag kiit ek kaynagindaki islem sirasinda
yapilir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Borulari birbirine alistirdiniz mi?

2. Etkalinlig1 5 mm’den fazla borulara kaynak agz1 agtiniz mi?

3. Kaynatilacak borular1 destekleyerek 06zel baglama aparatlari
yardimiyla sabitlediniz mi?
4. Borulart esit aralikla uygun sayida puntaladiniz m1?

5. Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok biiyiik cap1 karbonlu
borular) 6n tavlama ve kaynak sirasinda da tavlama devam edecek
sekilde aparat sistemini hazirladiniz m1?

6. Kaynak agz acilmis olan borulara bazik elektrot veya TIG kaynak
yontemi ile kok dikis ¢ektiniz mi?

7. Kaynak pozisyonlarina gore elektrot hareketleri vererek dik, tavan
ve yatay kaynak pozisyonlarinda kaynak dikisi ¢cektiniz mi?

8. Cok biiyiik ¢capli borularda gerekiyorsa kaynak sonrasi 1sil islem
uyguladiniz mi?

9. Kaynak dikisini temizlediniz mi?

10.S1zdirmazlik ya da basing kontrolii yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi borularin gorevlerinden degildir?
A)  Borular sivilarin iletilmesinde kullanilir.
B)  Borular gazlarin iletilmesinde kullanilir.
C) Borular tomruklarin iletilmesinde kullanilir.
D) Borular ince taneli gazlarin iletilmesinde kullanilir.

2. Asagidakilerden hangisi siv1 ve gazlarin iletiminde kullanilan borulardan degildir?
A)  Sanayi borular
B)  Dogal gaz borular
C) Kare ve dikdortgen profiller
D)  Petrol borulart

3. Asagidakilerden hangisi borulara uygulanan temizleme isleminin sebebidir?
A)  Boru tizerindeki boya, yag gibi yabanci maddeleri temizlemek
B)  Kesmede meydana gelen ¢apaklari temizlemek
C)  Boru iizerindeki paslart temizlemek
D)  Hepsi

4.  Asagidakilerden hangisi tavlama ve 1s1l islem sebeplerinden degildir?
A)  Propanlan gaz ile ¢alisan cihazlarla tavlama
B)  Sicak suile sl igslem
C) Endiilsiyonla 1s1l islem
D)  Elektrik direnciyle 1s1l islem

5. Biyiik ¢apli borularin kesilmesinde asagidakilerden hangisi kullanilmaz?
A)  Giyotin makas
B)  Oksjenle kesme
C)  Disk zimparayla
D)  Serit testere makinesiyle

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI - 2

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgi ve becerilerle gerekli ortam saglandiginda teknige uygun
olarak elektrik ark kaynagi ile biiyiik capli borularin flans kaynagini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Flans ¢esitlerini kataloglardan arastiriniz.

> Biiyiik ¢apli borularin kaynaginda kullanilan flaglarin hangi gereclerden

yapildiklarini arastirarak sinifta tartisiniz.

2. BUYUK CAPLI BORULARIN FLANS
KAYNAGI

Borular akiskanlar1 bir yerden baska bir yere iletmekte kullanilir. Bu isi yaparken
borularin bazen pompalara, kazanlara veya birbirlerine sokiilebilir sekilde baglanmalari
gerekir. Kaynak sokiilemeyen birlestirmelerdendir, onun igin borularin sokiilmesi istenen
yerlerine flanglar kaynatilir ve flanglar da birbirlerine civata ile baglanir. Boru sistemlerinde
bakim veya degistirme yapilacagi zaman flanglar civatalarindan sokiilerek ayrilir ve gerekli

calismalar yapilir.

Resim 2.1: Flansla birlestirilmis boru donanim
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2.1. Flans Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

> Baglanti yapilacak yerin kosullarina ve malzemeye uygun flans se¢iniz.

Kor flanglar

Digli flanglar

Kuyruklu flanglar

Destekli gevsek flanglar

Diiz gegme flanglar

Celik flanglar

»  Flanslar1 baglant1 civata delikleri birbirini karsiladiktan sonra borulara
puntalayiniz.

> Boy hesaplamasinda sizdirmazlik saglamak i¢in araya konulmasi gerekli conta
kalinligin1 hesaplamay1 unutmayiniz.

> Kaynak sirasinda 1sinmadan dogacak ¢arpilmalara kars1 6nlem aliniz.

Resim 2.3: Flans cesitleri
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2.2. Biiyiik Caph Borulara Flans Kaynagi Yapma

Boru ile flanga gerekiyorsa kaynak agzi agimiz ve aligtiriniz.

Boru ile flangi birbirine 90° dik veya istenilen agida esit aralikla puntalayimiz.
Gerekiyorsa 6n tavlama uygulayiniz.

Kaynak pozisyonuna gore i¢ kdge kaynagi ¢ekiniz.

Bazi flanglari igten de kaynatiniz.

VVVYYVY

Resim 2.5: Flansin kaynatilmasi Resim 2.6: Flansin i¢ten kaynatilmasi

> Kaynak bitiminde gerekiyorsa 1s1l islem uygulaymiz.
> Kaynaktan sonra sizdirmazlik ve basing kontrolii yapiniz.
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> Kullanilacak arac¢ ve gerecler
J 1 adet biiylik ¢apli boru
J 2 adet flans (Flans yerine boru ¢apina uygun kesilmis 10 mm kalinliginda
sac kullanilabilir.)
. Elektrot 90°lik gonye ve baglama aparati (flans kaynagi)

Elektrik ark kaynagi ile biiyiik ¢apli borularin flans kaynagini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Boru ve flansi birbirine alistiriniz. > Asagiya diisen sicak maden
» Et kalmligt 5 mm’den kalin olan damlaciklarina karsi1 tedbir aliniz.
borulara ve flanglara kaynak agzi aciniz.  |» Gerekiyorsa kaynak bolgesini
» Borularin kaynatilacak yiizeyini flanga havalandirarak gaz maskesi kullanmiz.

yerlestirdikten sonra boru et kalinligina |»> Kaynak maskesi kullaniniz.
uygun aralik birakarak boru ve flang1 |»> Eldiven ve ise uygun elbise giyiniz.

destekleyerek sabitleyiniz. » Meslegi ile ilgili etik ilkelere uygun
> Ozel baglama aparati kullanarak esit davraniniz.

araliklarla boruya flang1 90° puntalayiniz

(Resim 2.4).

» Kaynatilacak boru ve flang1 gerekiyorsa
(cok biiyiik ¢apli borularda) 6n tavlama
ve kaynak sirasinda tavlama devam
edecek  sekilde  aparat  sistemini
hazirlaymiz.

» Borulara kaynak agzi agilmigsa bazik
elektrot veya TIG kaynak yontemi ile
kok dikisi ¢ekiniz.

» Elektrot agisin1 ve hareketlerini yaparak
uygun kaynak hizi ile dikisi i¢ kose
kaynagi olarak ¢ekiniz (Resim 2.5).

» Cok biiyiik capli borularda gerekiyorsa
kaynak sonrasi 1s1l islem uygulayimiz.

» Kaynak dikisini temizleyiniz.

» Sizdirmazlik ve basing kontrolii yapiniz.

22



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Boru ve flangi birbirine alistirdiniz mi?

2. Etkalinligr 5 mm’den kalin olan borulara ve flanglara kaynak agzi
actiniz m1?

3. Borularin kaynatilacak ylizeyini flansa yerlestirdikten sonra boru
et kalinligina uygun aralik birakarak boru ve flansi destekleyerek
sabitlediniz mi?

4,  Ogzel baglama aparati kullanarak esit araliklarla boruya flang1 90°
puntaladiniz m1?

5. Kaynatilacak boru ve flang1 gerekiyorsa (¢ok biiyiik capl
borularda) 6n tavlama ve kaynak sirasinda tavlama devam edecek
sekilde aparat sistemini hazirladiniz m?

6. Borulara kaynak agzi agilmissa bazik elektrot veya TIG kaynak
yontemi ile kok dikisi ¢ektiniz mi?

7. Elektrot agisini ve hareketlerini yaparak uygun kaynak hiz ile
dikisi i¢ kdse kaynagi olarak ¢ektiniz mi?

8. Cok biiyiik ¢apli borularda gerekiyorsa kaynak sonrasi 1s1l islem
uyguladimiz mi1?

9. Kaynak dikisini temizlediniz mi?

10. Sizdirmazlik ve basing kontrolii yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri, dogru ve yanlis seklinde karsilarindaki kutucuklara (X) isareti
koyarak degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri D|Y
1. Flanglar borulara kaynatildiktan sonra birlestirilirken aralarina conta
konulmas1 gereklidir.
2. Flanglar borulara kaynatilirken aralarinda 90°lik a¢1 olmasi gereklidir.
3. Flanglar sokiillemeyen birlestirme ¢esitlerindendir.
4, Flans kaynaginda 6n tavlama ve 1s1l islem uygulanmaz.
5. Flans kaynaginda i¢ kdse kaynak pozisyonu uygulanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI - 3

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgi ve becerilerle gerekli ortam saglandiginda teknige uygun
olarak elektrik ark kaynagi ile biiyiik ¢capli borulara arakesit agarak kaynak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Arakesit ¢ikarma konularini tekrar ediniz.

> Kartondan boru arakesiti ve agimim ¢izimleri yaparak katladigimiz pargayi sinifa
getiriniz.

3. BUYUK CAPLI BORULARA ARAKESIT
ACARAK KAYNAK YAPMAK

Birlesme yapan iki veya daha fazla borunun birlesme yerlerinde meydana gelen
kesismelere arakesit denir.

Borulara arakesit ¢izebilmek i¢in arakesit metotlar1 kullanilarak ya sablonlar hazirlanir
ya da borularin iizerine pratik yontemlerle ¢izim yapilir.

Resim 3.1: Arakesit acarak kurtagzi ahistirilmis ve parcali dirsek yapilms borular
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3.1. Arakesit Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

> Borulari arakesit agarak aligtirirken dogru ¢izim yontemi se¢iniz.

> Markalamay1 diizgilin yapiniz.

> Kesme ve alistirma islemini yaptiktan sonra borunun igindeki ¢apaklari
temizlemeyi unutmayiniz.

> Puntalama islemini yaparken boru birlestirmede uyulacak kurallara uyunuz ve
tiim ¢evrede esit bosluk birakiniz.

3.2. Biiyiik Caph Borularin Arakesit Kaynagim Yapma

> Arakesit ¢izmek icin kartondan ¢izdiginiz sablonu borularin iizerine sararak
¢iziniz veya borularin {izerine ¢izim yaparak markalama yapiniz.

Resim 3.2: Arakesit markalama

> Markalama yapilmis borulart markalama ¢izgilerinden uygun kesme
metotlarindan biriyle diizgiince kesiniz.

Resim 3.3: Arakesitin oksi gaz metoduyla kesilmesi
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Borularin ¢apaklarini temizleyip kaynak agzi aginiz ve alistirdiktan sonra esit
aralik vererek puntalayiniz.

!
A

|
\

A

J—0

A. AYRINTISI

Sekil 3.1: Borularda kaynak ayrintilar:
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Resim 3.4: Arakesit ¢ikararak alistirilan borularin puntalanmasi

> Kok dikis ¢ekiniz ve daha sonra kaynaginizi tamamlayimiz.

Resim 3.5: Kurt agz1 (T) alistirilmis borularin kaynatilmasi

> Kaynak bitiminde gerekiyorsa 1sil iglem yapiniz.

> Kaynak dikisinin sizdirmazlik ve basing kontroliinii yapiniz.
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> Kullanilacak arac¢ gerecler
. 2 adet biiyiik ¢capli bor
. Elektrot
. V yatagi veya baglama aparati uygulama faaliyeti

Elektrik ark kaynagi ile biiyiik ¢capli borulara arakesit acarak kaynak yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Borulari birbirine ¢aplarina uygun » Eldiven ve is giysisi kullaniniz.
arakesitlerini agarak alistiriniz (Resim 3.2).
» Etkalinligi 5 mm’den fazla borulara kaynak

agz1 aginiz (Sekil 3. 1). » Kaynak maskesi kullaniniz.

» Kaynatilacak borulari destekleyerek ve 6zel
baglama aparatlar1 kullanarak esit araliklarla » Baglama aparatlar1 ve yiik kaldirict
puntalayiniz (Resim 3.4). makine ve avadanliklarini

» Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok biiyiik kullaniniz.
capli borularda) 6n tavlamasini ve kaynak

sirasinda da tavlama devam edecek sekilde » Gerekiyorsa kaynak bolgesini
aparat sistemini hazirlayiniz. havalandirarak gaz maskesi
» Kaynak agzi a¢ilmig olan borulara bazik kullaniniz.
elektrot veya TIiG kaynak yontemi ile kok
dikisi ¢ekiniz. » Asagiya diisen sicak maden
» Kaynak pozisyonlarina gore elektrot hareketleri damlaciklarina kars1 tedbir alimiz.

vererek dik, tavan i¢ kose ve yatay i¢ kose
kaynak pozisyonlarina kaynak dikigini ¢ekiniz
(Resim 3.5). » Mesleginiz ile ilgili etik ilkelere
» Cok biiyiik capli borularda gerekiyorsa kaynak uygun davraniniz.
sonrast 1s1l islem uygulayiniz.
» Kaynak dikisini temizleyiniz.
» Sizdirmazlik veya basing kontrolii yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Borulan birbirine, ¢aplaria uygun arakesitlerini agarak
alistirdiniz mi?

2. Etkalinlig1 5 mm’den fazla borulara kaynak agzi agtiniz mi1?

3. Kaynatilacak borular1 destekleyerek ve 6zel baglama aparatlar
kullanarak esit araliklarla puntaladiniz m?

4. Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok biiyiik capli borularda) 6n
tavlamasini ve kaynak sirasinda da tavlama devam edecek sekilde
aparat sistemini hazirladiniz mi?

5. Kaynak agz1 agilmis olan borulara bazik elektrot veya TIG
kaynak yontemi ile kok dikisi ¢cektiniz mi?

6. Kaynak pozisyonlarina gore ilave tel hareketleri vererek dik,
tavan i¢ kose ve yatay i¢ kose kaynak pozisyonlarina kaynak
dikisini ¢ektiniz mi?

7. Cok biiyiik ¢apl borularda gerekiyorsa kaynak sonrasi 1s1l islem
uyguladiniz mi?

8. Kaynak dikisini temizlediniz mi?

9. Sizdirmazlik veya basing kontrolil yaptiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri, dogru ve yanlis seklinde karsilarindaki kutucuklara (X) isareti
koyarak degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri D|Y
1. Birlesme yapan iki veya daha fazla borunun birlesme yerlerinde meydana
gelen kesigsmelere arakesit denir.

2. Borulara kok dikisi ¢ekilirken TIG kaynagi kullanilmaz.

3. Arakesit ¢ikarirken sablonlardan da yararlanilir.

4, Borulara ¢ikarilan arakesit markalandiktan sonra el keskisi ile kesilir.

5. Arakesit ¢ikarilarak alistirilmis borulara kaynak agzi agilmaz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI - 4

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgi ve becerilerle gerekli ortam saglandiginda teknige uygun
olarak elektrik ark kaynagi ile biiyiik capli borulara kose -L- kaynagi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dirsek ¢esitlerini arastiriniz.

> Dirsek standartlarini arastirarak sunum hazirlayiniz.

4. BUYUK CAPLI BORULARIN KOSE -L-
KAYNAGI

Boru tesisatlar1 dosenirken yon degistirmesi gerekebilir, yon degistirilirken koselerde
kullanilan birlestirme elemanlarina dirsek denir. Dirsekler agilarina gore anilirlar (90°lik
dirsek, 120°lik dirsek vb.).

Dirsekler iki par¢a ve ¢ok pargali olarak tiretilir. Hazir dirsekler de vardir.

I
Resim 4.1: L- dirsegin kullamldig: yerler
4.1. L- Kaynaginda Dikkat Edilecek Hususlar

> Yapilacak dirsegin agisina gore kesme agisint dogru hesaplayiniz.

»  Kesme yapacak dogru yontemi seciniz.

> Onceki faaliyetlerde 6grendiginiz alistirma ve puntalama yontemlerini
uygulayiniz.
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> Kok dikigin borunun igine sarkmasini 6nleyiniz ¢iinkii zamanla tortu tutarak
tikanmalara neden olabilir.

4.2. Biiyiik Caph Borulara —L - Kaynagi Yapmak

»  Borulari birbirine gaplarina uygun arakesitlerini agmak igin uygun kesme
aractyla keserek aligtirmiz.

Resim 4 2: L- dirsegin serit testere ile kesilmesi

> Et kalinlig1 5 mm’den kalin olan borular1 kaynak agzi agarken kaynak agzi
acma kurallarina ve dlgiilerine uyunuz.

o
BV
i/ \ /i

-

Sekil 4.1: Dirsek kaynak agz1 ve aralik ayrintisi

> Borular1 birbirine 90° dik veya istenilen agida esit araliklarla puntalayiniz.
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Resim 4.3: -L- dirsegin puntalanmasi

> Gerekiyorsa 6n tavlama yapiniz.

> Kaynak pozisyonuna gore elektrot agist ve hareketleri vererek kaynak dikisini
cekiniz.

Resim 4.4: L dirsegin kaynatilmasi

> Gerekiyorsa 1s1l iglem yapiniz.
> Kaynak dikiginin sizdirmazlik ve basing kontroliinii yapiniz.

4.3. Biiyiik Caph Borularda Kaynak Hatalar

Kaynak yapilirken ¢esitli etkilerden (ortam ve kaynakci hatalari) dolayr bazi hatalar
olusabilir. Bu hatalar da borularin kullanildiklari yerlerde gérevlerini yapmasini engeller ve

hatta bazi kazalara sebep olabilir. Bu yiizden hatalarin engellenmesi igin Onlemler
alinmalidir. Baglica kaynak hatalar1 sunlardir:

Hava boslugu

Ciiruf ve yabanct madde kalintist
Kenar yenmesi

Catlaklar

Kaynak baslangi¢ ve bitim yerleri

VVVYY
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4.4. Borulara Uygulanan Kaynak Muayene Yontemleri

Boru kaynaklarinda kaynak, yapildiktan sonra kontrol edilmelidir. Ciinkii borulardan
gecen akiskanlar sizarsa igerisinden gecen akiskanin Gzelligine ve basincina gore gesitli
kazalar olusabilir. Bu sebeple kaynagin énemine ve sartnamesine gore muayene yOntemi
secilir ve uygulanir. Muayene yontemleri Onceki modiillerde gordiigiiniiz muayene
yontemleri ile aynidir. Tahribatli ve tahribatsiz muayene olarak ikiye ayrilir. Tahribatli
muayene uygulanan malzemeler kullanilmaz, deneme i¢in yapilir. Onun i¢in kaynatilmig
borularda sistem calistirilmadan once tahribatsiz kontroller uygulanir ve testler olumlu
cikarsa boru sistemleri ¢alistirilir. Muayene yontemleri sunlardir:

> Gozle muayene: Kaynak dikisinde olusan dis hatalarin bulunmasi gézle yapilan
kontrollerle saglanir. Gézle yapilan kontroller, kaynak dncesi, kaynak sirasinda
ve kaynak sonrasinda yapilir.

»  Rontgenle (radyografik) muayene: Kaynak bdlgesinin rontgen 1sinlari ile
filminin ¢ekilerek yapildigi muayene yontemidir (Resim 4.5).

———

Resim 4.5: Rontgen filminin incelenmesi

> Ultrasonik muayene: Yiiksek frekansli ses dalgalari ile yapilan kaynak
muayene yontemidir. Daha ¢ok i¢ hatalar1 bulmak i¢in kullanilir (Resim 4.5).

Resim 4.6: Ultrasonik muayene cihazi
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> Boya ile kontrol: Dis yiizeylerde olusmus ¢ukur, catlak ve bosluk gibi hatalar
aciga cikaran boyalarla yapilan muayene yontemidir.

Resim 4.7: Boya ile kontrol

»  Sertlik testi: Kaynak dikisinin arzu edilen sertlige sahip olup olmadigin
Olemek i¢in yapilan muayenedir. Sertlik 6lcme metotlarindan biriyle yapilir.

Resim 4.8: Sertlik dl¢me test cihazi

> Manyetik kontrol: Miknatislanma 6zelligi olan kaynaklar i¢indeki manyetik
alan ¢izgileri yoniine dik konumdaki hatalarin tespit edilmesinde kullanilir.

> Basin¢ muayenesi: Borulardaki kaynak dikislerinin kagak ve dayanimlarim
6lgmek i¢in basingl sivilarla ve havayla yapilan muayene yontemidir.
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> Kullanmlacak arag ve gerecler

J 1 adet biiyiik ¢apli boru
. Elektrot
. V yatagi veya baglama aparati uygulama faaliyeti

Biiyiik caph borulara -L - kaynag yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Borular 45 derece olacak sekilde kesiniz |> Eldiven ve is giysisi kullaniniz.
(Resim 4 .2).

» Et kalinligt 5 mm’den fazla borulara
kaynak agzi agiiz (Sekil 4.1).

» Kaynatilacak borulart birbirlerine 90
derece olacak sekilde gonyesine getiriniz | > Kaynak maskesi kullaniniz.
ve kaynak aralig1 birakiniz (Resim 4.3).

» Kaynatilacak borular1 destekleyiniz ve
0zel baglama aparatlart yardimiyla

sabitleyiniz ( Resim 1.14). » Baglama aparatlar1 ve yik kaldirict
» Borular1 esit araliklarla uygun sayida makine ve avadanliklarini kullaniniz.
puntalayiniz.

» Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok
biiyilik capli borularda) 6n tavlamasini ve
kaynak sirasinda tavlama devam edecek |» Gerekiyorsa kaynak bolgesini
sekilde aparat sistemini hazirlayiniz. havalandirarak gaz maskesi kullaniniz.

» Kaynak agzi agilmis olan borularin bazik
elektrot veya TIG kaynak yontemi ile

kok dikisi ¢ekiniz.
» Cok biiyiik capli borularda gerekiyorsa |>» Asagiya diisen sicak maden
kaynak sonrasi 1s1l islem uygulayiniz. damlaciklarina karsi tedbir aliniz.

» Kaynak dikisini temizleyiniz.

» Sizdirmazlik ya da basing kontrolii
yapiniz.

» Mesleginiz ile ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Borular1 45 derece olacak sekilde kestiniz mi?
2. Etkalinligi 5 mm’den fazla borulara kaynak agzi actiniz mi?

3. Kaynatilacak borular birbirlerine 90° olacak sekilde gonyesine
getirdiniz mi ve kaynak aralig1 biraktiniz mi?

4. Kaynatilacak borular1 destekleyerek ve 6zel baglama aparatlari
yardimiyla sabitlediniz mi?
Borulari esit araliklarla uygun sayida puntaladiniz mi?

Kaynatilacak borunun gerekiyorsa (¢ok biiyiik ¢capli borularda) 6n
tavlamasini ve kaynak sirasinda tavlama devam edecek sekilde
aparat sistemini hazirladiniz mi?

7. Kaynak agz1 a¢ilmis olan borulara bazik elektrot veya TIG kaynak
yontemi ile kok dikisi ¢ektiniz mi?

8. Cok biiyiik ¢apli borularda gerekiyorsa kaynak sonrasi 1s1l iglem
uyguladiniz mi1?

9. Kaynak dikisini temizlediniz mi?

10. Sizdirmazlik ya da basing kontrolii yaptinmiz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri, dogru ve yanlis seklinde karsilarindaki kutucuklara (X) isareti
koyarak degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri r D|Y
1. Borularm —L- (dirsek) kaynaginda borular1 puntalamaya gerek yoktur.

2. Borularin basingla muayenesinde ince taneli kati maddeler kullanilir.

3. Borularmm —L- (dirsek) kaynaginda i¢ kose, dis kdse gibi tiim kaynak
pozisyonlari ayn1 anda kullanilir.

4, Boru kaynaginda ¢atlamalarin 6niine gegmek igin 1s1l iglem uygulanir.
5. Rontgenle kaynak muayenesinde, yiiksek frekansta ses dalgalari kullanilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirnmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Yukarida verilen biiylik ¢apli borularin 1, 2, ve 3 numara olarak belirtilen kaynaklarini
elektrot yapiniz.

Malzeme: 2,5 ve 3,25 elektrot
Biiyiik ¢apli boru

1. Egimli kesilmis biiyiik ¢capli borunun kaynag:

2. Arakesit agilmis biiylik capli boru kaynag:
3. Flans kaynag:
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KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigiiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Boru gesitlerini ve standartlarini 6grendiniz mi?
Borular1 kesmeyi, temizlemeyi ve alistirmay1 6grendiniz mi?

Borulara arakesit ¢ikarmay1 ve kaynak agzi agmayi 6grendiniz mi?
Borularm alin kaynag1 pozisyonunu yapmayi 6grendiniz mi?
Flans ¢esitlerini ve flang kaynagini 6grendiniz mi?

Arakesit ¢ikararak boru kaynagi yapmay1 6grendiniz mi?

Borudan dirsek yapmay1 6grendiniz mi?

Borulara uygulanan 1s1l islem yontemlerini 6grendiniz mi?

© O] N[ o] OTR[®INTE

Borulara uygulanan muayene yontemlerini 6grendiniz mi?

[
©

Boru kaynagi yaparken giivenlik kurallarini uyguladiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1’IN CEVAP ANAHTARI

glh|lwNF
O

OGRENME FAALIYETI - 2°2IN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

QB WIN|F-

OGRENME FAALIYETI - 3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs

QB WIN|F-

OGRENME FAALIYETI - 420UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs

QB WIN|F-
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