T.C.
MILLI EGIiTiM BAKANLIGI

TESISAT TEKNOLOJISI VE
IKLIMLENDIRME

TiG BORU KAYNAGI

Ankara, 2013



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cer-
ceve Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik
olarak 6grencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6gren-
me materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ...ttt bt sttt bbbt b e be e b sbesbe e b ii
GIRIS oottt ettt bbbttt et 1
OGRENME FAALIYETI=L oottt 3
1. KORUYUCU GAZLARI KAYNAGI HAZIRLAMA ......cooovvmiiieiereeeseessesesessesesesienans 3
1.1. Koruyucu Gazlar v& TaANIMI........c.cccuiiiiiiiieiieiie e 7
1.1.1. Koruyucu Gaz Secimini Etkileyen Faktorler...........c.ccooevviiiiiiicincnee, 7
L.0.2, ATGON .t E e r e 8
L3 HEIYUM et s re e b re e 9
L.1.4. KarISIM GAZL....viiiiiiiiie ettt sttt s b e sbne e sne e nn e e snb e e e nnne s 9
1.1.5. KarbondioKSit GAZI.......cueeiviirieiiiiiiiiiiiieiieesiee sttt site sttt ettt sbaesrnesnaeenbe e 9

1.2. Basinca Dayanikli TUPLET.......cceeiiiiiiiiiiiiee e 13
1.3 HOPTUMIAE .ottt 14
UYGULAMA FAALIYETT ..ottt 15
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.ccoeviiiiiiieeiiscieieseissessssesessssesss s sssessssssessssannens 27
OGRENME FAALIYETIS2 ..ottt 30
2. TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLAMA .....cooovvvrniiiiiieeicrnsisnines 30
2.1. TIG Kaynak MaKinNeleri.........cccouviiiiiiiieiiisissese e 31
2.1.1. Inverter Kaynak MaKineleri...........ccco.cevreeuereeeiesieeeiessiesessetssessesssese s s 32
2.1.2. YUKSEK FreKans ........ccocoieiiiiiiiiiiiiie ettt 33
2.1.3. Karakteristik ATK CIZZIST.....coiveiiiirieiiniee e 35
2.1.4. Kaynak Esnasinda Kutuplarin Onemi............ccccoeevevnieiereienseiesessesessse s 37

2.2, Kaynak TOTCLATT ..cueiiiiiiiiiiieie ettt ene e 38
2.3. TUNQGSEEN EIEKIIOTIAr......c..ciieiiciicie e 40
2.4, KOTUCU GAZ UNIEIEIT....cv.vvveeececveieeeeececee ettt 44
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 46
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccoevivitiiiisiiscisiessesessesesessesste s sssesesassensnsannens 50
OGRENME FAALIYETI =3 ...ttt 53
3. CELIK BORULARIN KAYNAGINI YAPMA .......c.oiviiieenreresesieeieseeesssesiesssessssnsnens 53
3.1. Celik Borularin KeSIIMESI.........c.coiiiiiiiiiiic et 53
3.2. Kaynak AGZ1 AGIMA........eicieiiiitiiie ittt ettt sre et sr e et 54
3.3. T1aVE EK TEILETT ..ovveveceeeeceeceeeeseeee ettt sttt 56
3.4. Mekaniksel ve Kimyasal TemizIeme..........ccccoorriiieii e 57
3.5. Kaynak Amper AYarlari..........ccoceiiiiiiiiiiiie e e 58
3.6. KOTUCU GAZ SECIMI ..c.vviiveiiiieieeiiesieesiessieesteeste e steesteestesssaesnbesnbeasbeesbeesteestessnseasaeenseens 59
3.7. TIG Kaynak Kiyafetleri .........cooviiiiiiiiie s 59
3.8. TIG Kaynak YONteMI......ccoueiieeirriieeirisreee s 63
UYGULAMA FAALIYETT ..ottt 67
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ceviuiiiiieeieecee e eee e sesee s st ssn s 77
MODUL DEGERLENDIRME ......ccvvutiiiiiiiiiiiiiisiesiesisesssess s 80
CEVAP ANAHTARLARI ..ottt sttt sresnae e 90
N N N S SR 93



ACIKLAMALAR

ALAN Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI TIG Boru Kaynag
- TIG kaynagiyla gelik borularin kaynagini yapabilme be-
b LTV RO B T T T cerisinin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK TIG kaynagiyla ¢elik borularin kaynagin1 yapmak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam ve kosul saglandiginda tekni-
gine uygun TIG Kaynag: yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Koruyucu gazlarin gesltlerln} ve gorevlerllm 0grene-
rek, koruyucu gazlar1 kaynaga hazirlayabileceksi-
niz.
2. TIG kaynak makinelerini taniyacak ve kaynaga ha-
zirlayabileceksiniz.
3. TIG kaynagi ile ¢elik borulari birlestirebileceksiniz.
S o g . Ortam: Atolye/sinif/laboratuar
JAEL LN L Lo Donanmm: TIG kaynak makinesi, koruyucu gazlar (hel-
ORTAMLARI VE 2
DONANIMLARI yum gazi, argon gazi, karigim gazi, karbondioksit gazi)
Kurbagacik, tornavida, sabun kopiigii
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
Yerilen 0lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢me aract (¢oktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bogluk doldurma vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

TIG kaynak yontemi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir, demir esasl alasimlarin
kaynaginda ve endiistride karsilasan demir digi metal ve alagimlarin ¢ok biiyiik bir kisminin
kaynatilmasinda basari ile kullanilabilmekte ve biitiin kaynak pozisyonlarinda saglikli sonug-
lar alinabilmektedir. Bu yontem ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuglar vermesinin
yani sira kalin pargalara da kolayca uygulanabilmektedir.

Bu yontemde kaynak siiresince kaynake¢i kaynak banyosunu ¢ok iyi bir bi¢imde gore-
bilmekte, dolayisi ile de kontrol altinda tutabilmektedir; banyo tizerinde ciiruf olmayist da
dikiste ciliruf kalma tehlikesini ortadan kaldirmaktadir.

Baz1 metallere kaynak yapmak ¢ok kolay, bazilarina ise ¢ok zordur. En inceden en ka-
limina kadar biitiin metaller kaynak ile birlestirilebilir. En kolay bulunan metaller ile daha
dayanikli olanlar1 kaynak islemlerinde daha ¢ok kullanilir. TIG kaynag ile bilgilerin sizlere
verilmesinin baslangicinda, temel elemanlar iizerinde duracagiz. Bu kisimda 6grendiginiz
elemanlan pratik bilgiler aldiginiz atdlyelerinizde rahatlikla bulabilirsiniz. Atdlyelerde yapa-
caginiz temrin ¢alismalartyla bilgi ve becerileriniz daha da artmis olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Teknigine uygun olarak koruyucu gazlar ile TIG kaynak makinesini kaynaga
hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Tig kaynak makinelerinde kullanilan koruyucu gazlarin ¢esitleri hakkin-

da arastirma yaparak atdlye ortaminda arkadaslariniza sunum yapiniz.

1. KORUYUCU GAZLARI KAYNAGI
HAZIRLAMA

Resim 1.1. TIG kaynagiyla borularin birlestirilmesi



Elle yapilan elektrik ark kaynaginda meydana gelen aksakliklar, koruyucu gaz kaynagi
diye adlandirilan yontemlerin gelismesine sebep olmustur. Aksakliklardan bazilarim sirala-
mak istersek, koruyucu gaz kaynaginin ortaya ¢ikis ve giiniimiizde geligmis iilkelerde neden
daha fazla kullanildigin1 anlamis oluruz.

Elle yapilan ark kaynaginda, kaynake¢inin bilgi ve becerisinin yeterli diizeyde olmasi
gerekir. Kaynak banyosunun olusumu tamamen, kaynak¢inin becerisine baglidir.

Resim 1.2. TIG kaynagiyla borularin birlestirilmesi
Koruyucu gaz kaynaklarinin, gelisiminde etkili diger bir neden de rekabettir. Rekabeti
olusturan faktorlerden biriyse siiredir. Tartisilmaz iistiinliigliyle koruyucu gaz kaynaklari,
kaynak siiresine etki etmektedir.

Ergimeyen (Tungsten)




Resim 1.3. TIG kaynagyla ile kaynak havuzu

Elle ark kaynaginda, kaynak dikisinin {izerini kaplayan ciiruf tabakasinin temizlenme-
si, elektrot degisimleri ve kaynak pensesinde zorunlu olarak birakilan yaklasik 25 mm bo-
yundaki artik geregler, kaynak siiresini ve ekonomisini olumsuz etkiler.

Bu durum &zellikle seri tiretimde ve kaynagin iiretim igerisinde ¢ok fazla oranda kul-
lanildig1 sektorlerde énem tasir. Ornek olarak verebilecegimiz sektorlerin basinda, gemi ya-
pim sanayi gelir. Gemi yapiminda, ortiilii elektrotla koruyucu gaz kaynagi kullanimi arasin-
daki zaman farki % 50'yi bulmaktadir.

Resim 1.4. TIG kaynagiyla borularin birlestirilmesi

Elle ark kaynagindaki aksakliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen koruyucu
gaz kaynaginda, ortii gerecinin gorevini yerine getiren gazdir. Ortii gerecinin en énemli dzel-
liklerinde biri olan kaynak banyosunu, havanin igerisinde bulunan oksijen ve azotun zararl
etkilerinden korumasi gorevini bu yontemlerde gaz {istlenmistir. Koruyucu gaz kaynaklarin-
da kullanilan gazlar kaynak bolgesini sararak bir ortli gorevi goriirler.

Koruyucu gaz altinda yapilan kaynak yontemleri, iki ana grupta ele alinir:
1. Tungsten elektrotla yapilan TIG kaynak yontemi
2. MIG-MAG Kaynak yontemi

TIG kaynak yontemine adini veren Tungsten Inert Gas kelimesidir. Kaynak, bu ke-
limenin bag harfleriyle anilir. Almanya gibi iilkelerde tungsten metaline volfram denildigin-
den kaynak Volfram Inert Gas olarak anilmaktadir.



Resim 1.5. TIG kaynagiyla borularin birlestirilmesi

Kaynak islemini gerceklestirecek 1s1, ergime derecesi olduk¢a yiiksek olan tungsten
(volfram) metalinden yapilmis elektrotlar ile kaynatilacak parcalar arasinda olusur. Kaynak
bolgesi elektrotu ¢evreleyen bir lilleden gonderilen argon veya helyum gazi tarafindan koru-
nur. Kaynak yonteminde kullanilan elektrotlar kendileri erimeden, kaynak yapilan gereci
ergiterek birlestirmeyi saglar. Gerekli goriildiigii hallerde ilave kaynak cubuklari, oksi gaz
kaynaginda oldugu gibi, kaynakg1 tarafindan veya otomatik tel siirme tertibatlariyla kaynak
bolgesine iletilir.

L~

5. DEII’I;E-

Sekil 1.1: Soldaki ¢izim TIG kaynaginda, kaynak¢inin ildve teli kaynak bélgesine iletmesi. Sag-
da ilave kaynak telini, kaynak bolgesine otomatik olarak ileten TIG kaynak torcu



1.1. Koruyucu Gazlar ve Tammi

Elektrik arkiyla yapilan ergitme kaynaklarinda, kaynak bolgesini havanin zararl etki-
lerinden korumak, basarili bir kaynak olusturmak i¢in gerekli ortamin yaratilmasi bakimin-
dan 6nem tagimaktadir.

Ark olusumu sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin kaynak bolgesine zarar
vermemesi i¢in elektrot ile yapilan ark kaynaginda elektrot ortii maddesi toz alt1 kaynagi ile
yapilan kaynakta koruyucu toz, koruyucu gaz ile yapilan kaynak ta ise gaz, kaynak banyosu-
nu havanin zararli etkilerinden koruyarak gorevlerini yerine getirirler.

Kaynak iglemlerinde kullanilan elektrot ortii maddesi kaynak bdlgesini hangi sartlarda
koruyorsa, koruyucu gaz da ayni sartlar altinda kaynak boélgesini korumak amaciyla gelisti-
rilmistir. Elektrot se¢iminde goz oniine alinmas1 gereken kriterler kaynak edilecek gerec ile
nasil iliskiliyse, koruyucu gaz kaynaginda da ayni baglanti sz konusudur.

TIG, MIG veya MAG kaynagina adin1 veren gazlar iki grup igerisinde ele alinirlar.
Asal ve aktif gazlar olarak adlandirilan koruyucu gaz gruplari uygulamada karigim halinde
de kullamilabilir.

Genelde asal gazlar reaksiyona girmediklerinden demir dig1 metallerin kaynaginda, ak-
tif gazlar veya aktif-asal gaz karigimlari, gesitli tiirdeki ¢eliklerin kaynaginda kullanilan ko-
ruyucu gazlardir. Bu nedenle koruyucu gaz se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar,
koruyucu gazin islevini agiklamak yoniinden gereklidir.

1.1.1. Koruyucu Gaz Se¢imini Etkileyen Faktorler

Kaynatilan metalin tiirii

Ark karakteristigi ve metalin damla gegis bigimi

Kaynak hizi

Parca kalinlig1, gereken niifuziyet ve kaynak dikiginin bigimi
Gaz maliyeti ve gazin kolay bulunurlugu

Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zellikler

oL R

Bu siralanan maddelerden bazilarina kisaca deginmekte yarar vardir. Ciinki bazi gaz
gruplari kaynak igin uygun kosullari tasimasina ragmen uygulamada kullanilmasi miimkiin
olmamaktadir. Bunlardan en 6nemlisi helyumdur.

Helyum gerek TIG, gerekse MIG-MAG kaynaklar1 igin en ¢ok Onerilebilecek gazlar-
dan olmasina ragmen Tiirkiye ve Avrupa iilkelerinde {iretimi pahaliya mal oldugu i¢in kulla-
nilmasi ekonomik olmayan bir gazdir.



Kaynak Gazin Gazin Bilesimi Kullanilma Alanlari
= . Y
Yontemi Mo
asal argon % 100 ¢elik disindaki biitiin metal ve alagimlarinda
MIG-TIG asal helyum % 100 bakir ve aliminyum alagimlarinda
0$25-
asal E::ZETAfZS e bakir ve aliminyum alagimlari
oksijen % 1-3 .
walant L Ar paslanmaz celikler
hafif karbondioksit %2..5 aslanmaz celikler
oksitleyici | kalani argon P ¢
2
ioz % 6-14 kala- alasimsiz ve az alasimli gelikler
n1 Ar.
Karisim %15- . .
GZZF&I’ ’(A:\roz WO Ll alasimsiz ve az alagimli gelikler (6zlii elektrot ile).
0, B
oksitleyici gog/o f? Iiilanl Ar alagimsiz ve az alasimh gelikler
2 2 o
CO, %26-40 kalan1 .
Ar alasimsiz ve az alagimli gelikler
kuwvvetli CO;, % 5-20 1 1 It celikl
oksitleyici | O, % 4-6 kalani Ar. alagimsiz ve az alasumil geller
0, % 9-12 kalani .
Ar alasimsiz ¢elikler
MAG CO, % 100 alasimsiz ve az alasimli celikler

Tablo 1.1. Koruyucu gaz alt1 kaynaklarinda kullanmilan gazlarin bilesimleri

Asal gazlarin demir dis1 metallerde kullanildigini, ¢linkii kaynatilan metal ile reaksi-
yona girmedigini belirtmistik. Bu olayin temel sebebi asal gazlar1 olusturan atomlarin, elekt-
ronlar ile dolu olmasi diger atomlar ile elektron alis verigi yapmalarini engeller. Dolayisiyla
bir reaksiyon s6z konusu degildir. Koruyucu gaz olarak asal gazlar siralamasinda iki gaz
vardir. Bunlardan birincisi ve en ¢ok karsilasabilecegimiz argondur. Diger gaz olan helyum
yukarida bahsettigimiz sekliyle kullanimi ekonomik olmayan bir gaz oldugundan, kisaca

iizerinde durulmasi gereken bir gazdir.

1.1.2. Argon

Aliiminyum ve bakir kaynaginda basarili sonuglar doguran argon gazi, ¢elik ve ala-
simlarinda baska gazlar ile karigtirilarak kullanildiginda sonu¢ alinmasi miimkiindiir. Kari-
stmli olarak kullanildiginda karisimli gaz adin1 alir. Argon gazinin kaynak bdlgesi lizerindeki

etkilerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Kaynak dikislerinde niifuziyeti, dikis merkezlerinde derin, kenarlarinda azdir.
2. Istiletim kabiliyeti azdir.
3. Gaz igerisinde olusan ark gerilimi diger gazlara nazaran daha diisiiktiir.

1Ar = Argon gazimin kimyasal simgesi.

2C02 = Karbondioksit gazinin kimyasal simgesi.
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4, Ark siitunu daha genis ve sicakligi dis kisimlarda diistiktiir
1.1.3. Helyum

Koruyucu gaz olarak argon ve helyum kullanildigin1 daha 6nce belirtmistik. Kaynak
yonteminin ilk gelistirildigi yer olan Amerika’da, helyum gazinin bulunmasi bu iilkede daha
fazla kullanilmasina neden olmaktadir. Avrupa ve lilkemizde helyumun iiretim maliyeti fazla
oldugundan genelde argon gazi yeglenir. Bu gazin diger bir 6zelligi ise diisiik ark gerilimi
olusturmasidir. Bu 6zelligi, ince gereclerin kaynaginda, kaynak banyosun igersine, yanma
delikleri olugturmama seklinde ortaya ¢ikar.

Helyum gazinin kaynak bdlgesine etkilerini siralamak istersek:

Havadan hafif oldugu i¢in, gaz sarfiyati fazladir.
Isty1 iyi ilettigi i¢in derin niifuziyetli kaynaklar elde etmek miimkiindiir.
Isiy1 iyi ileten metallerin kaynaginda 6n 1sitmayi gerektirmez.
Ark gerilimi diislimii argona gore yiiksektir.
Bir aktif gaz olan azot, Avrupa’nin bazi iilkelerinde bakir kaynaginda koruyucu gaz
olarak kullanilir.

rpODNDE

1.1.4. Karisim Gazi

Demir dig1 metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda oksijen ile degi-
sik oranlarda karbondioksit gaz1 ilave edilerek karisimli gazlar elde edilir. Argon igerisine
katilan oksijen gazi, kaynak bolgesi sicakliginin yiikselmesine ve yiizey gerilmesinin azal-
masina sebebiyet verir. Dolayisiyla kaynak bolgesinin akiciligi artarak biinyesindeki gazlarin
giderilmesi saglanmig olunur. Koruyucu gaz igerisindeki oksijenin diger bir katkisi sprey ark
olusumunda goriilir. Argon gazina ildve edilen karbondioksit ise kaynak dikisine derin
niifuziyet verir.

1.1.5. Karbondioksit Gazi

MAG kaynagina adin1 veren karbondioksit koruyuculugunda gaz kaynagi, celiklerde
derin niifuziyet vermesi, diisiitk maliyeti sebebiyle tercih edilir.

Karbonun yanmasiyla olusan karbondioksit gazi, yanici gazlarin akaryakit ve kokun
yanma iriinii olarak, kire¢ tasinin kalsinasyonu, amonyak iiretimi ve alkoliin fermantasyonu
strasinda yan iiriin olarak iiretilir. Bu nedenle de kaynak maliyeti disiiktir.

Ozgiil agirligr 1,997 kg/m? olan karbondioksit, renksiz, kokusuz ve havadan 1,5 kat
daha agirdir. Kaynak sirasinda tiipler i¢inde kullanima sunulur. Tiiplere konulmasi igin si-
cakliginin 15°C basincinin 65 atmosfer olmasi gerekir. Bu sekliyle tiip igerisindeki gaz sivi-
dir. Kullanim sirasinda gaz haline doner.

Karbondioksit gazi kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:



1.

~own

Tiip icerisindeki sivi hélde bulunan karbondioksit gaz haline doniisiirken buharlagma
1s1sina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle tiiplerden siirekli olarak 12 litre/dk’dan daha yiiksek
debilerde gaz ¢ekilmesi miimkiin degildir. Kisa araliklarla 17 litre/dk debide gaz ¢ekimi
miimkiin olabilir. Devamli surette yliksek debide gaz gerekliyse birden fazla tiipiin para-
lel baglanmasi gereklidir.

Tiip icerisindeki gaz s1v1 halde oldugundan, kesinlikle yatirilarak kullanilmamalidir.
Kullanilma yerindeki hava sicakligi diisiik ise tiip ¢ikisina 1sitict kullanilmasi gereklidir.
Karbondioksit gazi, aliiminyum ve magnezyum gibi kolaylikla oksitlenen metallerin
kaynaginda kullanilmaz.

Tap Igindeki
Bosluk

Sivi
Karbondioksit

e

Sekil 1.2: Karbondioksit tiip kesiti
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Basing Dusracd Top Bashg!

Isiticl

Basing Olger

Sekil 1.3: Karbondioksit tiipii elemanlariBasing¢ Diisiiriiciiler

Kaynak isleminde kullanilacak gazlar, tiipler i¢inde sikistirilmis halde bulunurlar ve ba-
singlan yiiksektir. Tiip i¢indeki gazin yiiksek basingta sikistirilmasi, ekonomik bir sekilde
taginmasi i¢in gerekmektedir. Bu basing kaynak islemi i¢in gerekli basincin ¢ok lizerindedir.

Tiip basincinin kaynak igsleminde kullanilabilir basinca disiirilmesinde, basing disii-
rliciilerden yararlanilir. Degisik gazlarin degisik basingtaki tiiplerde kullanilmasi ve ¢alisma
basinglarmin farklilik géstermesi, basing diisiiriiciilerinin de ¢esitlenmesine neden olmakta-
dir.Basing diisiirticiiler tek kademeli ve ¢ift kademeli olarak ¢esitlenirler. Diisiirticiiler lize-
rinde iki adet manometre bulunur. Tiipe yakin olani, tiip igerisindeki basinci, digeri ise kul-
lanma basmecim gosterir. Tiip vanasi agildiginda, gaz tlipten tam basingla diisiirliciiniin ayar-
lama vidasina kadar gelir. Bu vida tiip agilmadan 6nce tamamen gevsetilmis konumda olma-
lidir. Eger normal ¢alisma diizeninde olursa, tiipten gelen fazla basing ilk planda yararlanma
yetenegine sahip olmayacagindan, diyafram ya da yaylarin esnekliklerini bozar.

Bu nedenle tiip agildiginda ilk diistiriicii tam basing gosterdiginde, ikinci diislirticii sifi-
r1 gostermelidir. Basing ayar vidasi ¢evrildigi taktirde, tiipten tam basing ile gelen gaz, ya-
vasc¢a kullanma basincini gosteren kisma geger. Ayarlama vidasi bir yay araciligiyla diyaf-
rama baglanmistir. Bir bakima vidanin sikilmasi diyaframin hareketini ve buna bagl kilitle-
me tapasimin agilmasina olanak tanir. Tiip basligina bagli olan ventil, bir manometreye bagla-
narak kullanilacak gaz debisi ayarlanir. Karbondioksit tiiplerinde gaz debisi ayrica flovmetre
denilen cam tiipler araciliyla da ayarlanabilir. Flovmetre icerisindeki bilye ytiksekligi, kay-
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nak i¢in gerekli gaz debi miktarini bize verir. Siirekli olarak 12 I/dk’dan fazla karbondioksit
gaz1 tiiketimi olan kaynak islerinde, s1ivi haldeki karbondioksit tiipten c¢ikarken sicaklik diis-
mesi sonucu kuru buz olarak adlandirilan karbondioksit kar1 meydana gelir.

Ozellikle kisin veya soguk iklimlerde kaynak yapilirken meydana gelen bu olayin
oniine gecilmesi amaciyla, bu tiir kullanimlarda ventil ¢ikisina 1sitic1 konulmasinda yarar
vardir. Manometre veya flovmetre 1siticidan sonra takilir.

Sekil 1.5: Siirekli yiiksek debide gaz gerekliyse birden fazla tiipiin paralel
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baglanmasi onerilir.

Basing diistiriiciilerinden beklenen verimin alimmasi, tiiplere takilmasindan baslayip,
acilmasi, is bitiminde kapatilmasina kadar varan belli kurallara uyulmasiyla saglanir. Bunlar

sirastyla;

> Basing diisiiriiciilerin tiiplere takilmasi

Tiip lizerindeki baglantinin temizligi kontrol edilir. Bunun i¢in baglanti
yerine Uflenir.

Contalar kontrol edilir. Hasar gormiis olanlar gerekirse yenileriyle degis-
tirilir.

Vida baglantilar1 ya da kelepge vidasi sikica baglanir.

Gaz kagaklar1 kontrol edilir.

> Calisma hazirligr ya da agilmalar

Tiip vanasi yavasca agilir.

Basing diisiiriicii kapatma vanasi agilir.

Basing diistiriicii ayarlama vidasi yavasca sikilir.

Kullanma basincini gésteren manometre gozlenir.
Ayarlama vidasi istenilen basinca ulasincaya kadar ¢evrilir.

> Kapatma

Tiip vanasi kapatilir.

Torg tetigine basilir, her iki manometre gostergesi sifira diisiinceye kadar
beklenir.

Ayarlama vidasi ag¢ilarak zarin lizerindeki yay basinci yok edilir.

Basing diisiiriiclideki kapatma vanasi kapatilir.

1.2. Basinca Dayamikh Tiipler

Koruyucu gaz altinda yapilan kaynakta kullanilan tiipler, yiiksek basingla caligan tiir
kategorisinde ele alinir. TS 1519 ve DIN 4664 standartlar1 bu tiir tiiplerin hangi 6zelliklerde
olmasi gerektigini belirlemistir.

Dikissiz olarak iiretilen koruyucu gaz tiipleri, hacimlerine gore kesilen ¢elik alagimli
borulardan dévme makinesinde dip ve boyunlar1 sicak sekillendirme ile doviilerek olusturu-

lur.

Doviilme sonucu dip kismi olusturulan tiipiin buradaki kalinligi gévde et kalinliginin
iki katina ulagmalidir. Tiip dipleri dovme makinesinde sekillendikten sonra, dip ezme presin-
de bir kez daha sekillendirilmekte, boylece daha emniyetli bir yap1 olusturulmaktadir.
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Dip ve boyun sekillendirmesi biten tiipler, daha 6nceden yapilan 1dboratuar deneyleri-
ne gore 1s1l islemden gecirilir. Isil islem neticelendikten sonra yapilmasi gereken, tiip valfla-
rinin takilmasi i¢in boyun kismina talasli iretim ile disler agilmasi islemidir.

Yiizey tizerinde meydana gelen tiretim pisliklerinin ortadan kaldirilmas1 amaciyla dig
yiizeylerin kumla temizlenmesi yapilir. Hacim kontrolii, agirlik tespiti, valf takilmasi ve bo-
yama tiiplerin tiretimi bitmeden 6nce yapilan son iglemlerdir.

Koruyucu gaz olarak en ¢ok kullandigimiz karbondioksit gaz tiipleri, piyasada igerdik-
leri s1v1 gazin agirhigina gore 10, 20 ve 30 Kg’lik olmak iizere siniflandirilir. 1 Kg’lik kar-
bondioksit yaklasik 540 litre koruyucu gaz olusturur.

1.3. Hortumlar

Ozel olarak gdzeneksiz iiretilen hortumlar, gazlar tiiplerden iifleglere iletir. Farkl gaz
cinsleri i¢in farkli renklerdedir. Kaynak ¢apaklarina ve aleve karsi direnglidir. Dogal ve sen-
tetik kauguktan imal edilmistir. Alt kat, katlar aras1 sentetik tekstil 6rgii takviye ve her tiirlii
asinma, aleve dayanikli iist kat olmak iizere {i¢ katli olarak imal edilmistir.

~

Resim 1.6. TIG kayna@1 hortumlari
> Ust kat: Siirtinme ve hava sartlarina dayanikli tist kat (mavi, kirmizi, turuncu,
siyah)
> Takviye kat: Katlar arasi tekstil 6rgii takviye
»  Alt kat: Sentetik elastomer karisimu, siyah, diiz ve piiriizsiiz.
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Koruyucu gazlari kaynaga hazirlama

Atolye ortaminda argon tiipiine basing diisiiriicii takimz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Argon gaz tiipline basing diigiiriicii manometreyi
takiniz.

Giivenligi saglayiniz.

Onliik kullaniniz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kulla-
niniz.

Is bitimi TIG kaynak takimlarini
toplaymiz.

Temiz ve tertipli ¢alisiniz.

» Basinca dayanikli hortuma uygun kelepge taka-
rak basmng disiiriicii manometrenin gaz ¢ikis
ucunu sikiniz.

YV ¥V VVVVY

» Basinca dayanikli hortumun bosta kalan ucuna
kelepge takarak TIG kaynak makinenin koruyucu
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gaz girigine takiniz.

> Tiip rakor, gaz hortum kelepge yerlerindeki bag-
lantilarinin - sizdirmazliklarini  sabunlu kopiikle
test ediniz.

» Caligma ortaminizi diizenleyiniz.
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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 deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Argon gaz tiipline basing diisiiriicii manometreyi taktiniz mi?

Basinca dayanikli hortuma uygun kelepge takarak basing diistiriicii
manometrenin gaz ¢ikis ucunu siktiniz mi?

3. Basinca dayanikli hortumun bosta kalan ucuna kelepge takarak TIG
kaynak makinenin koruyucu gaz girisine taktiniz mi?

4. Tiip rakor, gaz hortum kelepge yerlerindeki baglantilarinin sizdir-
mazliklarini sabunlu kopiikle test ettiniz mi?

5. Calisma ortaminizi diizenlediniz mi?
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Basing diisiiriiciillerde calisma basinci ayar1 yapimz

Islem Basamaklari Oneriler

» Argon tiipiiniin vanasini aginiz.

» Manometrenin sol taraftaki gostergeden
tiipteki basing degerini okuyunuz.

Giivenligi saglayiniz.

Onliik kullaniniz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kullaniniz.

Is bitimi TIG kaynak takimlarini topla-
yiniz.

Temiz ve tertipli ¢calisiniz.

YV VVVVVYY

» Manometrenin alt ayar vidasindan kullan-
ma basincini ayarlayiniz.

» Caligma ortaminizi diizenleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Argon tiipiiniin vanasini a¢tiniz mi?

2. Manometrenin sol taraftaki gostergeden tiipteki basing degerini oku-
dunuz mu?

3. Manometrenin alt ayar vidasindan kullanma basincimi ayarladiniz
mi1?

4. Calisma ortaminiz1 diizenlediniz mi?
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Parmaklarimiz arasindan tel iletme becerisi kazanma islemi (1) yapimz.

islem Basamaklar Oneriler
» Kaynak telini torcu tutmadiginiz elinize asa-
gidaki resimde oldugu gibi tutunuz.

Giivenligi saglayiniz.

Onliik kullanimz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kullaniniz.
Is bitimi TIG kaynak takimlarmni top-
laymiz.

Temiz ve tertipli calisiniz.

» Kaynak telini orta ve isaret parmaklariniz
arasinda hafif¢e sikistiriniz.

YV VYVVVVVYY

» Orta ve isaret parmaklarini arasinda sikica
tutugunuz kaynak teliyle birlikte avucunuzu
agagidaki resimde oldugu gibi aginiz.
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» Avucunuzu agtiginizda parmaklariniz ara-
sindaki tel ilerleyecektir.

» Kaynak telini sikica tutmadan avucunuzu
kapatimiz. Bu hareketiniz parmaklarmizin
teli tekrar tutabilecegi yere gelinceye kadar
devam ettiriniz.

» Avucunuz kapaninca orta ve isaret
parmaklarimizla kaynak telini kavrayiniz.
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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 deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Kaynak telini torcu tutmadiginiz elinize Resimta oldugu gibi tuttu-
nuz mu?
2. Kaynak telini orta ve isaret parmaklariniz arasinda hafif¢e sikistir-
diniz mi1?

3. Orta ve isaret parmaklarini arasinda sikica tutugunuz kaynak teliyle
birlikte avucunuzu Resimta oldugu gibi agtiniz mi?

Avucunuzu actiginizda parmaklariniz arasindaki tel ilerledi mi?

5. Kaynak telini sikica tutmadan avucunuzu kapatiniz mi? Bu hareke-
tiniz parmaklarinizin teli tekrar tutabilecegi yere gelinceye kadar
devam ettirdiniz mi?

6. Avucunuz kapaninca orta ve isaret parmaklarinizla kaynak telini
kavradiniz m?
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Parmaklarimiz arasindan tel iletme becerisi kazanma islemi (2) yapiniz.

Yukaridaki beceriler bilgi devaminda agagidaki islem basamaklar1 dogrultusunda yapi-
lacaktir.

islem Basamaklar Oneriler

» Kaynak telini torcu tutmadiginiz elinize
asagidaki resimde oldugu gibi tutunuz.

Giivenligi saglayiniz.

Onliik kullaniniz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kullani-
niz.

Is bitimi TIG kaynak takimlarin
toplayiniz.

Temiz ve tertipli ¢alisiniz.

» Kaynak telini bas ve orta parmaginiz ara-
sinda sikica tutunuz.

YV V VVVVY

> lIsaret parmagmiz yénlendirici olacaktir.
Bas parmaginizi ileri dogru hareket ettiri-
niz.
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» Bas parmaginizla birlikte telin de hareket
etmesine imkan veriniz.

» Her iki islemi refleks haline gelinceye
kadar tekrar ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kaynak telini torcu tutmadiginiz elinize Resimta oldugu gibi tuttunuz
mu?

2. Kaynak telini bas ve orta parmaginiz arasinda sikica tuttunuz mu?

3. Isaret parmagimz ydnlendirici olacaktir. Bas parmagimzi ileri dogru
hareket ettirdiniz mi?

4. Bas parmaginizla birlikte telin de hareket etmesine imkan verdiniz
mi?

5. Her iki islemi refleks haline gelinceye kadar tekrar ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Koruyucu gaz kaynaginda, elektrik ark kaynagindaki ortii gerecinin gérevini yerine
getiren asagidakilerden hangisidir?
A) Torg
B) Gaz
C) Is Pargasi
D) Tel

2. Elektrot ile yapilan ark kaynaginda kaynak bdlgesini asagidakilerden hangisi korur?
A) Elektrot ortii maddesi
B) Koruyucu toz
C) Is Pargasi
D) Gaz

3. Toz alt1 kaynagi ile yapilan kaynakta kaynak bdlgesini asagidakilerden hangisi korur?
A) Elektrot 6rtii maddesi
B) Koruyucu toz
C) Is Pargasi
D) Gaz

4, Koruyucu gaz ile yapilan kaynakta kaynak bolgesini asagidakilerden hangisi korur?
A) Elektrot ortii maddesi
B) Koruyucu toz
C) Is Parcasi
D) Gaz

5. Asagidakilerden hangisi koruyucu gaz sec¢imini etkileyen faktorlerden biridir?
A) Kaynatilan metalin tiirli
B) Koruyucu toz
C) Amper ayari
D) Gaz basinci

6. Asagidakilerden hangisi koruyucu gaz kaynaklarindan biri degildir?
A) MIG
B) TAG
C) MAG
D) TIG
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10.

Asagidakilerden hangisi gaz alti kaynaginda koruyucu gaz olarak asal gazlardan biri-
dir?

A) Asetilen

B) Argon

C) Oksijen

D) Karbondioksit

Argon gazina ilave edilen karbondioksit kaynak dikisine asagidakilerden hangisini
verir?

A) Yiksek maliyet

B) Isi girdisi

C) Derin niifuziyet

D) Ince niifuziyet

Tiip icerisindeki karbondioksit gaz1 asagidaki hallerden hangisine sahiptir?
A) Tozdur

B) Gazdir
C) Swvidir
D) Katidir

Tiip basincinin kaynak isleminde kullanilabilir basinca diisiiriilmesinde, asagidakiler-
den hangisinden yararlanilir?

A) Kaynak teli

B) Torg

C) Basing diisiiriicii

D) Kaynak makinesi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bil-

giler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

11.

12.

13.

14.

(...) Helyum, Tiirkiye ve Avrupa tilkelerinde tiretimi pahaliya mal oldugu i¢in kulla-
nilmasi ekonomik olmayan bir gazdir.

(...) Karbondioksit tiipii icerisindeki gaz sivi halde oldugundan, kesinlikle yatirilarak
kullanilmalidir.
(...) Kaynak isleminde kullanilacak gazlar, tiipler iginde sikistirilmig halde bulunurlar

ve basinglart yiiksektir.

(...) Koruyucu gaz altinda yapilan kaynakta kullanilan tiipler, yiiksek basingla ¢alisan
tiir kategorisinde ele alinmaz.
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YAV VAS

15.

16.
17.

18.

19.

20.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii ya-

Karbondioksit koruyuculugunda gaz kaynagi, ¢eliklerde derin ........... vermesi,
.......... maliyeti sebebiyle tercih edilir.

Karbondioksit kaynak sirasinda ........... icinde kullanima sunulur.
Basing diisiiriiciiler ............... VE i, olarak cesitlenirler.

Karbondioksit kullanilma yerindeki hava sicaklig: diisiik ise tiip ¢ikisina ...........
kullanilmas1 gereklidir

Karbondioksit tiiplerinde gaz debisi ayrica ............. denilen cam tiipler araciliyla da
ayarlanabilir.

Hortumlar, kaynak ................. Ve i kars1 direnglidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Teknigine uygun olarak TIG kaynak makinesini kaynaga hazirlayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Ogrenmenin olabilmesi i¢in boliimiin en az iki kere okunmasi gerekir.

> [k okumanin ardindan béliim ile ilgili kisma gecin. Ozellikle boliim igerisinde
bulunan ¢izim ve resimlerin, ne anlatmak istedigini kavramaya caligin.

> Ikinci okuyusta ise, gorsellestirmeyle ayrintilar1 kaydetmek igin bilingli bellek

faaliyetlerine yer verilir.

2. TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA
HAZIRLAMA

TIG kaynaginda basaril1 bir sonug elde etmek ve tiim kapasitesini kullandirabilmek
icin her bir par¢anin kendi fonksiyonu olan bir¢ok farkli par¢adan olusan donanima sahip
olmasi gerekir. TIG-WIG Kaynak donanimini olusturan elemanlar sunlardir:

Akim Ureteci

Torg

Koruyucu Gaz Tiipli ve Donanimi

Sogutma Sistemi

Torg Uzerinden veya Ayakla Kontrol Edilen Kumanda

VVVYYVYYV

TIG kaynaginda diisen karakteristikli kaynak makineleri (akim tiretegleri) kullanilir. Bu
nedenle prensip bakimindan, elektrik ark kaynaginda kullanilan makineler TIG kaynaginda
da kullanilabilir.

TIG kaynaginda, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma siiresindeki kesiklikler
¢ok daha az sayida oldugundan, uygun kuvvette akim iireteglerinin se¢imi ¢gok 6nemlidir.
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tore

koruwyucu gaz iletim hortumu

fis  kaynak akim kahles:
soket

Sekil 2.1: Kaynak iireteci disinda, TIG kaynak donanim

2.1. TIG Kaynak Makineleri

Kaynak akimi igin gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak amaciyla gelistirilmis
makinelerin tiimiine kaynak makinesi veya akim iireteci denir.

Ergitme kaynaginda kullanilan elektrik ark kaynak makineleri, sebekeden aldig: yiik-
sek gerilim ve diisiik akim siddetindeki elektrik enerjisini, diigiik gerilim ve yiiksek akima
cevirir. Kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10 ila 600
amper arasindadir. Biraz sonra agiklayacagimiz koruyucu gaz kaynaginda kullanilan kaynak
makineleri dogru ve dalgali (alternatif) akim tiirliyle ¢alisirlar. Her iki akim tiiriiniin kaynak
olusumuna degisik katki ve iistiinliikleri vardir. Yinede akim tiirliniin se¢imi kaynak elektro-
tunun ve donaniminin yapisina gore degisiklik gosterir.

Ayrica ark kaynak makineleri karakteristik ark ¢izgilerine gore de gruplanir. Ortiilii
elektrot kaynaginda fazla egimli dik diisen karakteristikli ¢izgiye sahip kaynak akim tiretec-
leri, koruyucu ark kaynaginda yatay karakteristikli akim tiretegleri kullanilir. Buna gére ark
kaynaginda kullanilan akim iiretegleri:

> Kullandiklar1 akim cinsine gore:
. Jeneratorler

31



° Transformatorler
. Redresorler
° Inverterler

> Karakteristik akim cizgilerine gore:
o Diisen karakteristik ¢izgili (TIG ve elle elektrik ark kaynak makineleri)
Ozelligi:
Kisa veya uzun arkta akim siddeti degisimi 6nemsiz derecededir. Dolayisiyla ark ener-
jisi hemen hemen sabit kalmaktadir.

o Yatay karakteristik ¢izgili (MIG-MAG Kaynak makineleri)
Ozelligi:
Kisa ve uzun arkta akim siddetinin degisimi fazladir. Dolayisiyla akim kaynagi ayar-
landiginda, ark uzunlugu da otomatik olarak ayarlanir (igten otomatik kontrol ).

2.1.1. inverter Kaynak Makineleri

Ortiilii elektrot ile yapilan ark kaynag, elektrot ile kaynak yapilacak malzeme arasinda
ark olusturularak elektrotun erimesini saglayan 1s1 sayesinde olusur. Bu arki olusturan etken
ise yiiksek akim siddetidir. Ortiilii elektrot kaynaginda kaynak makinesinin gorevi, sebeke-
den aldig1 yiiksek voltaj (220 V veya 380 V) — diisiik amper siddetini, diisiik voltaj — yiiksek
amper siddetine donistirmektir. Uzun yillar ortiili elektrot kaynaginda kaynak transforma-
torleri ve ya kaynak redresorleri alternatifsizdi. Son 15 yilda tiim diinyada oldugu gibi iilke-
mizde de transformator ve redresor kaynak makinelerinin yerini “inverter kaynak makinele-
ri” almaya basladi.

(bf) «_Basing Dusuricu
b o Gaz Tupu

Duz Kutuplama

L]
Sase Penses| Torg [

Resim 2.1: inverter TIG kaynak makinesi ve donanimi
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Kaynak transformatérii, biinyesinde bulunan bobin sargilar sayesinde sebekeden aldig
diisiik akimu yiiksek akima gevirir.

Transformator kaynak makineleri sebekeden aldigr Alternatif Akimi (AC) yine Alter-
natif akim olarak kaynak pensesine iletir. Redresor kaynak makinelerinde ise transformator-
lerde bulunan amper yiikselten bobin sargilara ilave olarak alternatif akimi dogru akima
(DC) geviren transistorlar veya diyotlar bulunur. Redresor kaynak makinelerinde ¢ikis akimi
dogru akimdir.

Inverter kaynak makinelerinde ise sebekeden alian yiiksek voltaj (220 V veya 380 V)
ve diisiik alternatif akim (AC), elektronik devreler sayesinde diisiik voltaja ve yiiksek dogru
akima (DC) ¢evrilir. Kisacasi inverter kaynak makinelerinde ¢ikis akimi, redresdr kaynak
makinelerindeki gibi dogru akimdir (DC) . Kiyaslama yaparken dogru olan, inverter kaynak
makinesi ile redresor kaynak makinesini kiyaslamaktir.Bu bilgiler 1s18inda inverter kaynak
makinesinin, redresdr kaynak makinesine gore avantaj ve dezavantajlarini siralayalim.

Inverter kaynak makinesinin avantajlari:

1- Cok diisiik agirlig1 sayesinde kolay taginabilmesi. Bu sayede kaynak makinesinin taginma-
s1 zor yerlere kolayca tagmabilmesidir.

2- Elektronik yapis1 sayesinden hassas akim ayar1 yapilabilmesi.

3- % 50 ye varan enerji tasarrufu saglamasi.

4- Fiyatinin daha ucuz olmasi.

5- Vanali torg ilavesiyle gazli kaynak yapabilmesi

Inverter kaynak makinesinin dezavantajlar::

1- Kiiciik yapis1 nedeniyle darbelere dayaniksiz olmasi.

Kaynak makinesi tercihi yaparken, inverter kaynak makinesinin avantajlari-
dezavantajlar iyi bilinmelidir. Teknoloji artik kaynak sektoriinde de hizla ilerlemektedir ve
maliyeti diigiik, verimi yiiksek kaynak makineleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu yiizden “inverter kaynak makinesi” artik konvansiyonel tip kaynak makinelerinden
¢ok daha fazla tercih edilmektedir.

TIG Kaynak makinelerinin yapisi, diger ortiilii elektrot ile ark kaynagi yapan makine-
lerden farkli 6zellikler arz etmez. Cogu kez gerekli olan sabit akimli ya da diisen karakteris-
tikli bir giic kaynak makinesi, bu tiir kaynaklarin yapilmasi i¢in yeterli olabilir.

Kaynak iglemi yapilacak metalin &zelliklerine gére makinenin (+) ve (-) kutuplarda
caligmaya uygun olmasi yeterli sayilabilir. Yalniz kaynak arkinin baslatilabilmesi i¢in yiik-
sek frekansa ihtiya¢ duyulur. Biitiin TIG kaynak makinelerinde yiiksek frekansin kullanilma
geregi, bu boliimde agiklanmasi gereken bir konu olarak karsimiza gikar.

2.1.2. Yiiksek Frekans
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Yiiksek frekans, elektrik ark kaynaklarinin geregi olarak ortaya ¢ikmis bir teknolojik
iiriindiir. Bilindigi tizere tiim ark kaynak yontemlerinde, arkin kaynak pargasini ergitmek icin
elektrik arkina ihtiyag vardir.

Bu arkin siirekliligi, baslatilmasina bagldir. Elle yapilan ortiilii elektrot kaynaklarinda
bu baslangi¢ icin ya elektrotun parcaya siirtiilmesi ya da vurulmasi gerekir. Bu yollarla bas-
latilan ark daha sonra siirdiiriilerek kaynak dikisi ortaya ¢ikarilir. iste TIG kaynak yontemin-
de bu islemin yani, arkin ilk baglangici, beraberinde baz1 zorluklar getirir.

TIG kaynaginda kullanilan (ergimedigi diisiiniilen) tungsten elektrot, biraz énce bah-
sedilen parcaya vurma veya siirtme islemiyle ark olusturulmaya calisildig taktirde pargaya
yapigarak elektrik akiminin kisa devre yapmasina yol agar ki bu kaynagin baslatilmamasi
demektir. Bu soziinii ettigimiz aksakligin ve biraz sonra sayacagimiz sebeplerden dolay1
olusturulmus teknik ekipman, yiiksek frekans olarak adlandirilir.

Gerilim _ Elektrodlar
+300 0.02 0,04 0,06 Elektrod(+) @
FKutupta
+200
+100 3 Elekimd [ = ]
Kutap
0 Zaman Elektron
100 Hareket
200 2 om 0 ] 0
200 i i
is pargasi ( -} Elekton
Alternatif Akim Jatupta I i i hanugwm kisum
Is pargasny ®
DADK DATK
Sekil 2.2: Alternatif akim Sekil 2.3: Kutuplama arasindaki fark

Yiiksek frekans ile ark baglatma islemi kaynak pargasina vurma veya siirtme islemiyle
yapilan ark baslatmalarindaki, sorunlar1 ortadan kaldirir. Ancak bu yontemin sadece TIG
kaynaginda kullanilmasi, sizleri diisiindiirmesin. Ciinkii gerek ortiilii elektrotlarin diisiik ma-
liyeti, gerekse bu tiir elektrotlarda fazla sorunla kargilagmamz, yiiksek frekans tekniginin
TIG kaynak donanimlarinda sinirli kalmasina yol agmaktadir. Yiiksek frekans islemi, kaynak
makinesinin bosta ¢alisma voltajimnin birka¢ milisaniye igerisinde 2000-3000 volt artirilma-
styla gerceklestirilir.

Uygulanan yiiksek voltaj, is pargasiyla elektrot arasindaki uzaklik uygun oldugu tak-
tirde, ortamdaki gazi 3iyonize ederek ilk ark olusumunu, elektrotu par¢aya degdirmeden

3iyonize kaynak igin gerekli olan yiiksek 1s1y1 meydana getirir.
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olusturur. Calisan1 yiiksek voltajdan korumak amaciyla gelistirilen yiiksek frekans, yiiksek
bir gerilimin bosaltilmasina yol agmasi nedeniyle ¢evredeki radyo frekanslarinda karisiklik-
lara yol agabilmekte bu nedenle son zamanlarda, ¢calismalar bu yonde olmaktadir. Bu sakin-
canin ortadan kaldirilmasi igin tungsten elektrotun is parcasina degmesiyle ¢ok diisiik akim
gegmesini saglayan ve iyonizasyon i¢in gerekli olan 1siy1 saglayan elektronik diizenekler
yapilmaya baglanmistir.

Kaynak sirasinda yiiksek frekansin sagladigi tistiinliikler sunlardir:

Kaynak banyosuna tungsten elektrottan karismalar olmasina mani olur.

Tungsten elektrotun kisa stirede yipranip eksilmesine mani olur.

Arkin baglangicindaki diizensizligi 6nler.

Elektrotun is parcasina her ark basglangicinda vurulmasi yada siirtiilmesi nedeniy-
le, olugsmasi gereken arkin basarisizlikla sonug¢lanmasini 6nler.

Uzaktan kumandayla arkin baglatilma imkanin1 saglar.

Gaz sarfiyatinin kontroliine imkan verir.

7. Arkin baslangicindaki boyunun tespitinde yasanacak zorluklara mani olur.

el N S

o o

2.1.3. Karakteristik Ark Cizgisi

Ister ¢iplak olsun ister ortiilii olsun, elektrot ile is parcasi arasinda elektrik arki olus-
mast i¢in belli bir mesafenin gerekli olacagi bilinmektedir. Elektrot ile is pargasi arasindaki
mesafenin degismesi ark boyu olarak tanimlanan Sl¢liyli de degistirecektir. Bu mesafenin
degismesiyle gerilim ve akim siddetinde de degisimler s6z konusudur. Ornegin diisey karak-
teristikli kaynak makinelerinde elektrot is parcasina temas ettirilirse, gerilim diiser, akim
siddetiyse yiikselir. Bunun temel sebepleri Ohm kanunuyla agiklanir.

L
"

R I
/ direnc. akim
siddeti

sekil 2 4: Ohm iggeni

Yukarida goriilen Ohm tiggeninde, bilmeyi istediginiz degerin iizerini parmaginizla
kapatirsaniz, geride kalan degerler bilmeyi istediginiz degerin karsiligim verir. Ornegin di-
renci bulmak isterseniz ve R'nin iizerini kapatirsaniz, agikta kalan degerler U / I dir. Bu di-
rencin bulunmasi i¢in gerekli formiildiir. Ohm kanununa gore Gerilim, direng ile akim sidde-
tinin ¢arpimina esittir. Yani, U=R X | dir. Burada kaynatilan gerecin elektrik enerjisine gos-
terdigi direng, ark boyu ile degismeyeceginden, degisen karakterler akim siddeti ve gerilim
olacaktir. Direnci 0.2 Q olan bir geregte 100, 200 ve 300 Amper akim siddetlerindeki geri-
limler su sekilde olusacaktir:
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U=RZXEI

=023 100=20 Vol
=02 X 200 =40 Vaolt
1I=0,2 % 300 = 60 Wolt

TEle sgga

| Amiper 100 200 300
sekil 2 5: Karakteristik avk cizgisi

Bu degerleri bir diyagram tizerinde gosterecek olursak, bir dogru elde etmis oluruz ki
buna Karakteristik Ark Cizgisi ad1 verilir. Koruyucu gaz kaynaginda kullanilan akim {ire-
tecleri diger ark kaynak iireteclerinin galigma prensipleri bakimindan benzer 6zellikleri varsa
da, koruyucu gaz kaynaginda kullanilan iiretegler yatay karakteristikli olurlar. Koruyucu gaz
kaynaklarinda kullanilan yatay karakteristikli makinelerde, her 100 amper akim siddeti i¢in
azami 7 volt ark gerilimi diismesine izin verilir. Bu deger kaliteli tireteclerde 2 ild 5 volt
arasindadir.

Disey ve yatay karakteristikleri gosteren diyagramlar incelendiginde goriilecektir ki
Akim siddetini belirten yatay ¢izgide elektrotlarin is pargasina mesafeleri dogrultusunda
degisen farklilik vardir. Bu da iki karakteristik ¢izgi arasindaki farki meydana getirir. Yatay
karakteristikli kaynak makinelerinin koruyucu gaz kaynaklarinda tercih edilmesinin bazi
sebepleri vardir.

Bu tiir kaynak donanimlarinda kaynak banyosunu olusturacak ¢iplak elektrotlar, bir tel
verme sisteminden gonderilir ve kaynak yapan kisinin inisiyatifi disinda gelisen olaylar so-
nucu, kaynak teli siirekli olarak banyoyu besler. Ortiilii elektrot ile ark kaynaginda oldugu
gibi elektrot ile parca arasindaki mesafenin ayarlanmasi isi kaynakgiya birakilmamis olup
otomatik tel verme sistemi bir kez kaynak basinda ayarlandiktan sonra devamli surette kay-
nak bitimine kadar tel verme islemi siirer.

Bu tiir kaynak iireteglerinde i¢ ayar diye adlandirilan ark boyu ayar1 vardir ve ark geri-
limiyle tel ilerleme hizi, buna bagl olarak akim siddeti otomatikman ayarlanir. Bylece her-
hangi bir sebeple meydana gelebilecek uzun ark boylari (elektrot ile parca arasindaki mesa-
fenin artmasi) nedeniyle ortaya ¢gikacak kaynak bozukluklarinin 6niine ge¢ilmis olunur.
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elelirod

kaisa UZUn
Alam iireteci karesteristik Alem iveteci 2Tk ark
U ark cizgisi karesteristile boyu hoyu
ark cizgisi
10 2
uzun ark
hoyu
uuuuuu cizgisi
i kasa ark hoyu
.|\ pizgisi
=
1 1 1 | II 1 1
amper 201 amper 2m
Sekil 2.6: Yatay karakteristikli ark cizgisi Sekil 2.7: Diisen karakteristik ark cizgisi

Eriyen elektrot ile yapilan koruyucu gaz kaynaklarinda jeneratdr ve redresor tipi akim
iiretecleri kaynak yapilacak ortama gore tercih edilebilir. Ozellikle sebeke elektrigi olmayan
santiye tiirii yerlerde kendisi i¢in gerekli olan akim iiretebildiginden otiirii dizel veya benzin
motoru tarafindan tahrik edilerek ¢alisan jeneratorler yeglenirken, elektrik motoruyla tahrik
edilen jeneratdr tipleri artik kullanilmamaktadir.

Her iki karakteristik ark ¢izgisini olusturabilen kaynak tiretecleri, hem ortiilii elektrot
ile hem de ¢iplak elektrot ile ¢aligmaya uygun olduklarindan daha ¢ok tercih edilen kaynak
makineleridir. Kaynak islemi sirasinda gerekli olan ayarlamalar, akim siddeti ve gerilimidir.
Yatay karakteristikli makinelerde bu degerler birbirinden bagimsiz olarak ayar edilebilir.

Kaynak akim gerilimi makinenin kaba ayar diigmelerinden kademeli olarak, bazi tip-
lerde ise potansiyometreler araciliyla kademesiz olarak ayarlanir. Kaynak akim siddetiyse,
tel verme sistemindeki ilerletme diigmeleri araciliyla ayarlanir.

2.1.4. Kaynak Esnasinda Kutuplarin Onemi

Dogru akim kullanilan diger elektrik ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, ergiyen
elektrot ile yapilan koruyucu gaz kaynaklarinda da elektrot (+) veya (-) kutuba baglanabilir
Uzerindeki oksit tabakasmnin pargalanmasi gereken aliiminyumun kaynaginda elektrotun
mutlaka pozitif (+) kutuba baglanmas1 gerekirken, ¢elik ve alagimlarinin kaynaginda her iki
kutupla ¢alismak miimkiindiir.
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Nufuziyet Darve derin Genig Noxrmal

Sekil 2.8: Kutuplar ve kaynaktaki etkileri

2.2. Kaynak Torg¢lan

Elle yapilan elektrik ark kaynaginda pens adim verdigimiz kaynak ekipmani, koruyu-
cu gaz kaynaginda tor¢ adini alir. Bu degisikligin temel sebebi 6zellik degisiminden kaynak-
lanir. Bu yoniiyle koruyucu gaz altinda yapilan kaynak torglarinin énemli ii¢ gorevi vardir:

1. Ciplak tel elektrota elektrik akimini yiiklemek.
2. Ark bolgesine koruyucu gazi iletmek.
3. Kaynak bolgesine ilave kaynak telini gondermeye yardimci olmak.

Bir TIG torcu, 6zel olarak tasarlanmig bir elektrot tutucusudur. Torg, ¢esitli boyutlarda
tungsten elektrotlar1 kolaylikla kullanabilecek tarzda imal edilmis olup koruyucu gazin aki-
sin1 yonlendirecek, degistirilebilen bir gaz memesi ile donatilmustir.

Torglarin bazilari hava sogutmalidir ancak su sogutmali torglar daha yaygin sekilde
kullanilmaktadir.

Tutamak

Hortum Paketi 1.Gaz nozolu
2. Tungsten elekirod

3.Gergihorusu

Ny 4.5 keruyucu

£ Koruyucu gaz

6. Torg tetigi

7 Koruyucu gaz givigi
8.S50Zuima suyu girigi
0. Akam kablosu

® 10.Sogubma suyu cikas:

(e~
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Sekil 2.9: Torg kesiti

Yukaridaki ¢izimde ¢ok amagli bir TIG torcunun baglantilart gosterilmistir.

Resim 2.2: Torg ve tutulmasi

Boyle bir torg, bir tutamak, bir elektrot tutucusu, koruyucu gazi arka ileten bir ortam,
elektrik akimini arka ileten bir iletken ve sogutma suyunu tor¢ kafasina ileten bir hortumdan
olusur. Su sogutmali torgta su, tor¢ kafasini, kontak borusunu ve elektrotu sogutur.

Ayrica diger yontemlere gore daha hafif olan kaynak akim kablosunu da sogutur. Eger
kaynak akim kablosu, siirekli bir sogutma suyu akisi ile sogutulmazsa, akim tastyorken 1sinir
ve hatta yanabilir

elekirot kahs koruyucu gaz hortumu Blﬁkfl?t kabt  gaz hertumu

_ tungsien elekirot tungsien elekirot

sekil 2.10 : Hava soFwbnah (selda)ve su soguwimah TIG kaynak torcunun Kisimlar
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2.3. Tungsten Elektrotlar

Resim 2.3: Paketlerinde TIG elektrotlar:

TIG kaynag1 veya plazma kaynagi i¢in kullanilan elektrotlar, TS EN 26848'de stan-
dartlastinllmistir. Bu elektrotlar, genellikle silindirik ¢ubuklar olup, tungsten metalinin yiik-
sek erime sicakligi (3390°C) nedeniyle dokiim yontemiyle degil sinterlenerek ve baglayici
ile birlestirilerek imal edilir. Standartlastirilmis ¢aplar 0,5; 1,0; 1,6; (2,0); 2,4; (3,0), 3,2; 4,0;
(5,0); (6,0); 6,4; 8,0 mm dir. Egriliklerden miimkiin oldugunca kaginilmalidir.

Yuvarlak en kesitli elektrotlarin haricinde, dikdortgen en kesitli elektrotlar da mevcut-
tur. Bu elektrotlar 6zel elektrot olarak standartlastirilmistir. Bu elektrotlarin standart boylari
50; 75; 150 ve 175 mm'dir

Elekirod
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Sekil 2.11: Tungstenin tasta bilenmesi

| D25mmden [~ D:? Smm den
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S ]

05mm
—

Sekil 2.12: Tungsten elektrot bileme degerleri

Saf tungsten elektrotlar en ucuz elektrot tiiriidiir. Iyi elektron yayma 6zelligine sahip
olup, akim yiiklenme kapasiteleri diigiiktiir. Alternatif akimda kullanilirlar. Kirlenmeye ve
oksitlenmeye yatkindirlar.

Toryumlu (Th02) tungsten elektrotlar saf tungsten elektrotlara gore daha yiiksek akim
yiiklenme kapasitesine sahiptirler, daha uzun 6miirliidiirler ve oksitlenmeye kars1 dayanikli-
dirlar ve kararl1 bir ark olustururlar.

Zirkonyumlu (Zr02) tungsten elektrotlar, alternatif akimla yapilan kaynaklarda yiiksek
verim saglarlar, akim yiiklenme kapasiteleri yiiksektir ve iyi bir ark baslatma &zelligine sa-
hiptirler.

Cizgili tungsten elektrotlarda, elektrotlarin govdeleri saf tungstenden yapilmustir.
Govde iizerinde ¢izgi seklinde bulunan kanalciklar toryum oksit ile doldurulmustur. Boylece
alternatif akim ile calisildiginda saf tungsten elektrotun ark kararlilig: ile toryum oksit ala-
stmh elektrotlarm akim yiiklenme kapasitesi ve arkin kolay tutusma 6zelligi bir araya topla-
nir.
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TIG kaynag: sirasinda ark kararliligi agisindan tungsten elektrotlarin u¢ kismi ¢ok
onemlidir. Celiklerin kaynaginda 1sty1 belirli bir noktada yogunlastirmak icin sivri ug¢ kulla-
nilir.

Resim 2.4: Tungsten elektrot bileme aparati

Al, Mg gibi hafif metallerin kaynaginda ise daha genis bir alanin 1sitilmasi gerektigin-
den ve bu malzemelerin 1s1y1 ¢abuk iletmelerinden dolay1 yuvarlak elektrot ucu kullanilir.
Elektrot ucu hazirlanirken, istenilen 6Slgiilere getirilmek amaciyla ug zimpara (silisyum kar-
biir) ile taglanmalidir.

Dogru akimla yapilan kaynakta elektrot ucu sivri hazirlanir. Capt 3mm’den fazla olan
elektrotlarda elektrotun tasa tutulan kisminin dikey uzunlugu, ¢apin iki kati olmalidir.

Alternatif akimla yapilan kaynaklar i¢in elektrot ucunun yuvarlak olmasi istenir. Yu-
varlak ucun ¢api, elektrot capinin yarist olmalidir.

TIG kaynak yonteminde kullanilan elektrotlarin yiizeyleri taslanmis veya kimyasal
olarak temizlenmistir. Bu nedenle agik parlak renktedir. Matlagmasi veya renk degistirmesi
oksitlendigini gosterir. Oksitlenen elektrotla yapilan kaynakta elektrot sarfiyati artar, ark
kararliligi azalir ve dikis kalitesi diiser.

Elektrotlar kullanilmadigi zaman temiz bir kutuya konmali, yag ve kirden korunmali-
dir. Yiizeyinde gukur, ¢izik, kir ve ¢atlak bulunan elektrotlar kullanilmamalidir.
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- Dogru akimda kaynak igin elektrot ug bigimi
|

D==<32mm
L=3D
|
_ T T
oL ',Hfﬂ“ . Dogru alomda kaynale i eleldrot ug bigiu
t L - L=2D D=>32mm
' ' L=2D
| 457 1 . o
1 ! T Dalgal alomda kaynak igin eleldrot ug higim
DV
T I D=1/2 D; 45°
|
4 mm kalinliktaki pargalarda 3 mm ve daha az kalinliktaki
8 mm bosluk pargalarda 6,5 mm bosluk
Elektrot
Alternatif akimda
Seramik nozul
4 mm kalinliktaki parcalarda 3 mm ve daha az kalinliktaki
8 mm bosluk pargalarda 6,5 mm bosluk

Dogru akimda

Seramik nozul
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Resim 2.5: TIG kaynagimin yapihisi
2.4. Korucu Gaz Uniteleri

Tiiplerdeki basing 200 — 300 bar arasindadir. Koruma gazi kullanabilmek i¢in yiiksek
basing uygun g¢alisma basincina kadar diisiiriilmelidir. Basing diisiiriicii basinci azaltmak igin
kullanilir. Basing diisiiriicii tiip basincinin okunabilecegi bir 6l¢ii sistemiyle donatilmistir.
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Debimetrede akan gazla yiikselen ve litre/dakikada gaz akisini okumayi saglayan kii-
¢lik bir top vardir. Biitiin basing azaltici valflar debimetre ile donatilmamistir. Bazi tipler litre
olgtsii ile ¢alisabilir ya da ayr1 akis metreye sahip olabilirler.

Resim 2.7: Basing azaltici valf
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A. TIG kaynak makinesinin kaynaga hazirhgim yapimz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Koruyucu gaz baglantilarini kontrol ediniz.

. TAs

EA200TIG| |

Giivenligi saglayniz.

Bas maskesi ve onliik kullaniniz.
Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacma uygun kulla-
niniz.

I[s bitimi TIG kaynak takimini
toplayimiz.

Temiz ve tertipli ¢calisiniz.

» TIG kaynak makinesin sase baglantisi (+) arti
kismina takiniz.

YV V VYVVVVY

X

» TIG kaynak makinesin kaynak tor¢lu ucunu (-)
eksi kismina takiniz.
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» Torkun ucuna tungsten elektrotu takiniz.

» Sase baglantisini yapiniz.
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» Kaynak makinesinin figini takarak gaz kontrolii
yaparak calistiriniz.

» Kaynak makinesini kapatarak calisma alanim
temizleyiniz.

48



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Koruyucu gaz baglantilarim kontrol ettiniz mi?

TIG kaynak makinesin sase baglantisi (+) art1 kismina taktiniz mi1?

TIG kaynak makinesinin tor¢lu ucunu (-)eksi kismina taktiniz mi?

Korucu gaz baglantisinin rakorunu siktiniz mi?

Torcun ucuna Tungsten elektrotu taktiniz mi?

Sase baglantisini yaptiniz mi1?

Nje|ja|MwidE

Kaynak makinesinin figini takarak gaz kontrolii yapip ¢alistirdiniz
mi1?

©

Kaynak torcunun tetigine dokunarak gaz kontroliinii yaptiniz mi?

9. Kaynak makinesini kapatarak ¢aligsma alanini temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi asagidakilerden hangisidir?
A) 15-35 volt
B) 15-45 volt
C) 25-55 volt
D) 35-65 volt

2. Kaynak makinelerinde kullanilan akim siddeti asagidakilerden hangisidir?
A) 30 ila 900 amper
B) 20 ila 600 amper
C) 10 ila 600 amper
D) 10 ila 900 amper

3. Kaynak makineleri asagidaki hangi voltaj araliginda caligir?
A) 220 V veya 380 V
B) 110 V veya 220 V
C) 240 V veya 360 V
D) 210 V veya 480 V

4, TIG kaynaginda kullanilan (ergimedigi diisiiniilen) elektrot asagidaki hangi metalden
uretilir?
A) Bakir
B) Tungsten
C) Celik
D) Karbon

5. Elle yapilan elektrik ark kaynaginda pens adin1 verdigimiz kaynak ekipmani, koruyu-
cu gaz kaynaginda asagidakilerden hangisiyle tanimlanir?
A) Liile
B) Torg
C) Sase
D) Pense

6. Ark bolgesine koruyucu gazi iletme gorevi asagidakilerden hangisinindir?
A) Liile
B) Torg
C) Sase
D) Pense
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10.

Diisen karakteristik ¢izgili kaynak makineleri agagidaki yontemlerden hangisinde kul-
lanilir?

A) MAG

B) TIG

C) MIG

D) TAG

Sebekeden alinan yiiksek voltaji elektronik devreler sayesinde diisiik voltaja ¢ceviren
kaynak makinesi agagidakilerden hangisidir?

A) Jenerator

B) Transformator

C) Inverter

D) Redresor

Dogru akimla yapilan TIG kaynaginda elektrot ucu asagidaki sekillerden hangi olma-
l1idir?

A) Yuvarlak

B) Kare

C) Sivri

D) Ucgen

Olumsuz yonii olarak kiigiik yapisi nedeniyle darbelere dayaniksiz olmasi gosterilen
kaynak makinesi asagidakilerden hangisidir?

A) Jenerator

B) Transformator

C) Inverter

D) Redresor

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bil-

giler dogru ise D, yanls ise Y yazimiz.

11.

12.

13.

14.

15.

(...)Transformator kaynak makineleri sebekeden aldigr Alternatif Akimi (AC) yine
dogru akim olarak kaynak pensesine iletir.

(...)Redresor kaynak makinelerinde ¢ikis akimi dogru akimdir

(...)Ark kaynak yontemlerinde, arkin kaynak parcasini ergitmek icin elektrik arkina
ihtiyag vardir.

(...)Elle yapilan ortiilii elektrot kaynaklarinda baslangig icin elektrotun pargaya siir-
tiilmesi ya da vurulmasi gerekir.

(...)Bir TIG torcu, 6zel olarak tasarlanmig bir elektrot tutucusudur.
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YAV VAS

16.

17.

18.

19.

20.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii ya-

Kaynak transformatorii, biinyesinde bulunan ................ .............. sayesin-
de sebekeden aldig diisiik akimui, yiiksek akima gevirir.

.......................... VE iiiiiiiiiiiiieennieee ... SOZULUT.

TIG kaynaginda ...........ccooee viiiiiiiiiiiienienen. kaynak makineleri (akim
iretecleri) kullanilir

Inverter kaynak makinelerinde ¢ikis akimi, .................... kaynak makinele-
rindeki gibi ... akimdir (DC) .

Elektrot ile is parcas1 arasindaki mesafenin degismesi ...............
...................... olarak tanimlanan 6l¢iiyii de degistirecektir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

TIG kaynak makinesini ile teknigine uygun kaynak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Oncelikli olarak boliimii bastan sona bir kez okuyun. Boylece bu boliimde 63-
reneceginiz bilgiler konusunda fikir sahibi olacaksimiz. Bu size, bdliimii daha
rahat kavrama olanagi saglayacaktir.

> TIG kaynagi yapilmadan 6nce yerine getirilen kaynak hazirliklarini bir kez daha
gbzden gecirip, oksi-gaz ile benzer yonlerini arkadaglariniz ile tartisin.

> Boliim sonunda bulunan sorular1 cevaplandiriniz.

> Konu igerisinde "Bunun bana yarar1 ne?" sorusunu sorup, cevabini arastiriniz.

> Boliim igerisinde karsilastiginiz uygulamayla ilgili kisimlari, atelye calismalari-
niz ile karsilastiriniz.

> Giivenlik giysilerini kullanmamanin olumsuzluklarini arastiriniz.

3. CELIK BORULARIN KAYNAGINI
YAPMA

3.1. Celik Borularimn Kesilmesi

Endiistride bir¢ok uygulama, akiskanlarin iletimini gerektirmektedir. Akigskanlarm en
onemli Ozelligi; sizdirmazliga karst duyarli olmalaridir. Borularin kaynaginda en kiigiik hata
ya da zayif birlesmeler, giderek artan sizmalarin olusmasina neden olur.

Ayrica akigkanin basinci da kaynagin dayanimiyla yakindan ilgilidir. Dolayisiyla boru
kullanimi ve kaynag1 degisik alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Akigkanlarin iletimi sirasinda
sizdirmazlik olduk¢a 6nemlidir. En kiigiik sizmalara bile izin verilmez. Bu durumda boru
kaynaklarinin, kurallara uygun olarak yapilmasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Borularin degisik araglar kullanilarak kesilmesi miimkiindiir. Kalin ¢apli borularin ok-
sijen ile kesilmesi gergeklestirilirken, daha kii¢iik ¢apli olanlari testerelerde (bk. Resim 3.1),
boru kesme aparatlarinda ve disk zimparalar ile kesilebilir. Hangi uygulama segilirse se¢il-
sin, boru icinde ¢apaklarin olusmasi dogaldir. Capaklarin ilerde tikanmalara yol agmamasi
icin kaynak oncesi temizlenmesi unutulmamalidir.

Resim 3.1: Celik borunun kesilmesi

Her seyden once, kaynakli birlestirme yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede
alistiritlmig olmasi gerekir. Bunun igin gelistirilmis kaynak agzi agma makinelerinden yarar-
lanmak, hata paylarini en aza indirecektir. Diger yandan kaynak agizlarinda yabanci madde-
lerin bulunmamasina 6zen gosterilir. Bunun i¢in kaynak oncesi kaynak agizlari iyi derecede
temizlenmelidir.

3.2. Kaynak Agz1 A¢cma

TIG kaynak yonteminde kaynak dncesi bir kaynak agz agilmalidir. Kalinligi 8 mm’ye
kadar olan pargalarda kaynak agz1 a¢ilmadan kiit alin, kivrik alin, kose alin ve iclii alin bir-
lestirmeler uygulanr.

8 mm ve daha kalin pargalarin tek tarafli birlestirilmesinde, V ve U alin kaynak agizla-
r1 kullanilir. Bununla beraber TIG kaynagi kalin parcalar i¢in ekonomik degildir.

Kaynak agizlar1 oksijenle, plazma arkiyla, giyotinle, tasla veya talas kaldirma yontem-
leriyle agilabilir. Yontemin malzemede en az igyap1 degisikligi meydana getirmesine dikkat
edilmelidir. Agizlarin agilmasi, alasimsiz ve diisiik alasiml ¢eliklerde alevle kesme yonte-
miyle, paslanmaz ¢elik ve demir disi metaller gibi 6zel malzemelerde ise plazmayla kesme
yontemiyle yapilir. Ince malzemeler makasla da kesilebilir. U veya ¢ift U-agiz hazirlanacak
kalin saglarda ise cogunlukla talagl imalat yontemleriyle agiz hazirlanir.
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Her seyden dnce belli bir borudan ek alinmasi gerektiginde, kaynak islemine baglama-
dan 6nce, s6z konusu borularin ¢ok iyi sekilde, birbirine alistirilmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde ya borularin birbirine tam oturmamasi, ya da gereginden fazla kaynak aralifinin
ac1ga ¢ikmasi, sorun yaratir.

Her iki durumda, kaynagin basarisizlikla sonuglanmasina neden olur. Hangi tiir boru
birlestirmesi olursa olsun, borunun anma ¢api1 birlesme yerlerinde kaynak agzi agma icin bir
olgiittiir. Anma gaplar1 2” (parmak)’dan fazla olanlar1 kaynak agzi agilmak suretiyle, daha
ince ¢apa sahip olanlar1 kaynak agzi agilmadan kaynatilir.

Kalm et kalinligina sahip borulara, genellikle dar agili kaynak agzi agilir. Bu agilarin
degeri 50°-80° arasinda olur. Kaynak agzi agilan borularin niifuziyeti daha fazla olur.

Boru ol¢iileriyle, kaynak agzi genigligi arasinda bir baglanti s6z konusudur. Yalin ola-
rak, kaynak agz1 genisligi i¢in et kalinlig1 degeri alinir. Et kalinligiysa bir formiil ile ifade
edilir. Buna gore, kaynak agzi genisligi; boru dis capiyla boru i¢ ¢ap1 arasindaki farkin, yarist
olarak belirlenir. Formiil ile ifade edecek olursak;

_ (d¢) - (ic)
2 ,olur.

t

Formiilde (dg), boru dis ¢apini, (i¢) ise boru i¢ ¢capini ifade etmektedir. (t) kaynak agzi
genisligini ifade etmektedir

Baz1 kaynakli birlestirmelerde, is parcasinin dlgiilerinin biiyiik olmasi, 6zel hazirliklar
gerekli kilar. Bunlardan biri de pargalarin 6n tavlamaya ve kaynak bitiminde yavag soguma-
ya ihtiya¢ duymasidir. Bazi durumlarda pargaya uygulanan tavlama islemi kaynak siiresince
devam eder. Tiim bunlar kalin ¢apl1 borular i¢in gecerli hazirliklar olarak diisiiniilmelidir.
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/ .
i (dg) - (ic)
2
Sekil 3.1: Borularda kaynak agzi genisliginin tespiti

Parcalara uygulanan tavlama islemi 6zel aparatlar yardimiyla gergeklesir. Kaynak bag-
langicindan once, kaynak sirasinda ve sonrasinda tavlama islemi siirdiiriiliir. Bu tiir islemler
sirasinda, kaynak islemine ara verilecek ise, is parcasinin goriiliir bir yerine, pargaya tav
yapildigina dair uyar1 yazilarinin asilmasi geregi vardir.

3.3. Ilave Ek Telleri

Gaz alti ark kaynaginda kaynak isleminin basarisi, biiyiik dl¢iide tel elektrotun dogru
se¢ilmesine baghdir. Ozellikle elektrotun eriyerek kaynak metaline karistigi gaz alti metal
(TIG ve MIG/MAG) ark kaynaginda bu husus daha da 6nem kazanir.

Elektrot seciminde gz oniine alinmasi gereken baslica hususlar, esas metalin kimya-
sal bilesimi ve mekanik 6zellikleri esas metalin kalinligi, birlestirme tipi ve koruyucu gazin
tirtidiir.

Esas metalin kimyasal bilesimi, tel elektrotla birlikte eriyerek katilastiktan sonra olu-
sacak kaynak metalinin kimyasal bilesimini etkilediginden, ayrica kaynak dikisinin 1s1l ve
elektriksel ozelliklerini belirlediginden 6nemlidir.

Alasiml ¢eliklerde, kaynak metalinin 1s1sinin tesiri altinda kalan bolgede (ITAB) olu-
sacak i¢yapilarin ve sertlik degerlerinin tahmini agisindan da esas metalin kimyasal bilesimi-
nin bilinmesi ayrica dnemlidir.
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Korozyon dayanimi bakimindan da esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi gere-

Kir.
Dikis Yuzeyi B Kaynak Bolgesi .
Dikis Bolgesi
SaEEm—
Kaynak Metali
Isi Tesiri
Altindaki Bolge -
Is Pargasi /// Bombelenme
? s
. !
\\ \ //
(@)
o \ //
/
Erime Nofuziyeti Kaynak Baglantis!
Nufuziyet Yatagdi

Sekil 3.2: Kaynak bolgeleri

Kaynak metalinden istenen ¢ekme ve akma dayanimlarinin elde edilmesinde esas me-
talin dayanim degerleri de belirleyici oldugundan bu kistasa gore bir tel elektrotun segiminde
esas metalin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Ayrica ozellikle ferritik geliklerin kaynaginda malzemenin siinek-gevrek gegis sicakli-
gmin da bilinmesi gerekir.Kullanilan koruyucu gaz tiirii de uygun tel elektrot seg¢iminde etki-
lidir. Kaynakta inert gaz kullanilmast halinde yanma nedeniyle bilesen kaybi olugmazken,
karbondioksit veya karisim gaz Kullanilan yontemlerde, erimis haldeki esas metalden ve
ilave telden yanma nedeniyle bilesen kaybi ortaya ¢ikar.

Ornegin MAG kaynaginda, demirin oksijenle oksitlenmesi ve olusan demir oksidin
mangan ve silisyum tarafindan rediiklenmesi s6z konusudur. Burada mangan ve silisyum
kaybinin ilave telden karsilanmasi zorunlulugu dogar. Bu nedenle bir kaynak telinin veya
c¢ubugunun se¢cmeden Once, kaynak sirasinda kullanilacak olan koruyucu gaz tiiriiniin de
bilinmesi gerekir.

Kaynak yapilan esas metalin kalinligi, formunun karisikligi, parcanin hizli veya yavas

sogumasina yol acar. Hizli soguma durumunda catlama riski ortaya ¢iktigindan, bazi uygu-
lamalarda kaynak metalinin esas metale gore daha siinek olmas1 arzu edilir.

3.4. Mekaniksel ve Kimyasal Temizleme

S7



Borularin kesme isleminde agiga ¢ikan ¢apaklar temizlemenin geregini ortaya ¢ikarir-
ken, gereg iizerinde degisik iiretim nedenleriyle birikmis yag, kir ve oksit artiklar1 da, kaynak
oncesi yok edilir. Bunun i¢in yine talagl tiretim araglarindan yararlanmak miimkiindiir. Kii-
¢lik capaklar egeler ile giderilir. Daha agir temizlik gerekiyorsa, el tipi zzmpara taslar1 daha
kisa siirede sonug¢ alinmasina yardimci olacaktir.

TIG kaynaginda kaynak agzinin temizligi yasamsal derecede 6nemlidir. Hadde ciiruf-
lar1 ve oksit kalintilarinin fir¢a veya taglamayla uzaklastirilmasi gerekir. Aliiminyum ve alii-
minyum alagimlarinda agiz kenarlar1 ve dikisin ¢evresi, hizla yeniden olusan oksit kalintila-
rinin uzaklastirabilmesi i¢in kaynaktan hemen 6nce bir kez daha paslanmaz celik fircalarla
firgalanmasi gerekir.

Clinkii oksit kalintilarinin elektron ¢ikis iginin daha diisiik olmasi nedeniyle ark terci-
han bu tabakalarla elektrot arasinda yanar, ancak bu durumda oksidin gézenek olusma tehli-
kesi mevcuttur. Uygun ¢oziicli maddelerle ilave uzaklastirma tercih edilebilir. Bu iglem nikel
ve alagimlarinin kaynaginda daha énemlidir.

3.5. Kaynak Amper Ayarlari

Kaynak oncesi saptanan ve kaynak siiresince degistirilemeyen parametreler; elektrot
capi, u¢ bicimi, malzeme, koruyucu gaz tiirii, akim tiiriidiir.

Bu parametreler kaynak edilen parcanin malzemesi, geometrisi, boyutlar1 ve kaynak
ag1z bigimi gbz Oniine alimarak 6nceden saptanir ve kaynak siiresince degistirilemez.

Birinci derecede ayarlanabilir parametreler; kaynak akim siddeti, ark boyu, kaynak hi-
z1dir. Bu parametreler kaynak islemi sirasinda degistirilebilirler. Dikisin yiiksekligini, genis-
ligini, niifuziyetini ve arkin kararliligin1 etkilerler.

Ikinci derecede ayarlanabilir parametreler; torc agisi, serbest elektrot uzunlugu, parca-
nin yatay diizlem ile olan egimidir. Bu parametrelerin olgtilmesi zordur ve kaynak dikisi
iizerindeki etkileri daha azdir.

Akim siddeti, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, her seyden 6nce niifuziyet
derinligini etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen par¢a kalinligina uygun
olmalidir. Par¢a kalinliginin her mm'si igin gerekli akim siddeti asagidaki gibi hesaplanabilir:

> Celik - dogru akim (negatif kutup) - 45 A/ mm
»  Aliiminyum - alternatif akim - 40 A/ mm

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz ortiisii ile korunmasinin miimkiin ol-
dugu kadar kisa olmasi i¢in daima ¢ok diisiik olmalidir. Bu nedenle dikis geometrisini etki-
leyen bir parametre degildir. Yine de ark geriliminin yiikseltilmesi yani ark boyunun arttiril-
masi halinde, dikis genisligi artar ve alasim yanmasi problemi azalir.
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Ark gerilimi gibi kaynak hiz1 da, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu derecede di-
kis geometrisini etkileyen bir parametre degildir. Kaynak sirasindaki sartlara gére ayarlanir
ve ayni degerde tutulur.

Bu sayede esas metal yeterli derecede erir ve katilagsma sirasinda es 6l¢iilii bir dikis
olusur. Kaynak hizinin arttirilmasi, birlesme hatalarina, diigiiriilmesi ise dikisin genislemesi-
ne ve istenmeyen asiri 1s1 girdisine yol agar. TIG kaynaginda en yaygin kaynak hizlari 10 ila
40 cm/dak arasindadir.

3.6. Korucu Gaz Secimi

TIG kaynaginda koruyucu gaz kullanmanin amaci, kaynak sirasinda kaynak banyosu-
nu ve ergimeyen tungsten elektrotu havanin olumsuz etkilerinden korumaktir. En yaygin
olarak kullanilan gazlar helyum, argon veya bunlarin karigimi olup, bu gazlar nétr karakter-
de, kokusuz ve renksiz gazlardir. Kullanilan bu koruyucu gazlar, kaynak hizina ve kaynakli
baglantinin kalitesine 6nemli etkide bulunurlar.

Argon ucuz olmasi ve kolay bulunabilmesi nedeni ile TIG kaynak yonteminde en ¢ok
kullanilan gazdir. Ayrica havadan agir olmasi, az miktar ile yiiksek koruma saglar. Helyum
havadan hafif oldugundan, helyum kullanilarak yapilan kaynakta koruyucu gaz tiiketimi
yiiksektir.

3.7. TIG Kaynak Kiyafetleri

Kaynak arkinin ortaya ¢ikardig1 enerjinin %85°1 1s1, %15 151k enerjisi olarak degerlen-
dirilmektedir. Isik enerjisinin %10’u ultraviyole, %30’u parlak veya goriinen 1sinlar, geri
kalani ise, enfraruj 1sinlardir. Parlak ve goriinen iginlar gozleri kamastirarak gegici gérme
bozukluklarina neden olur. Bu olayin siirekli olmasi ise, dogal olarak goziin gérme kabiliye-
tinin azalmasiyla sonuglanir.

Gozlerin zararh 1sinlardan korunmasi icin kaynak arkina renkli koruyucu camlar ile
bakilmasi zorunludur. Kaliteli koruyucu camlar, gozleri goriinen 1sinlardan korudugu gibi,
hemen hemen biitiin ultraviyole 1sinlar1 da emer.

Kullanilacak camlarin 6nceden kontrol edilmesi ve kalite sinin onaylanmasi gerek-
mektedir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan camlar, maskelere uyum saglayabilmeleri i¢in,
60x110 mm olgiilerinde iiretilir. Kaynak esnasinda sigramalarin cama zarar vermemesi ve
kirilmalarini engellemek i¢in camlar iki adi cam arasina konularak maskeye takilir.
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Kaynake1
maskesi

Kayn o A asineg ausuricu

dirma sistemd

Is parcast
Deri onlak

Sase
kablosu

Guvenlik ayakkabist

Sekil 3.4: TIG kaynaginda giivenlik ekipmani

Resim 3.2: Kaynak maskesi

TIG kaynaginda kullanilacak en ideal maske ve camlar; solar hiicrelerinden aldig1 giic
ile koyulasip, ark 1s181inda kararan, normal 1sikta ise aksi davranarak goriisii kolaylastirmak
icin agik renk alan camlara sahip olanlardir. Bu tiirdeki maskeler digerlerine nazaran daha
pahali olmasina ragmen, kaynak isleminin rahat bir sekilde ve kaynak¢inin géziinii yorma-
dan iglemi gergeklestirmesine olanak tanimaktadir.
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Resim 3.3: Asir1 dumanh kaynak islemleri icin 6nerilen kaynak maskesi

Camlarin korunmasi ve kullanilmasinin kolaylastirilmasi i¢cin maske adi verilen kay-
nak temel elemanlarina ihtiyag vardir.

Koruyucu camlar ile gozleri korudugu gibi zararli 1sinlarin kaynak¢imin yiiziinde
olumsuz etkiler birakmasina da engel olan maskeler, 1ginlarin yiiz derisini yakmasini da 6n-
ler. Maskeler el ya da kask tiiriinde olabilir.

Kaynak esnasinda arkin siirekli olmamasi, kaynak baslangicinda puntalama olarak ad-
landirilan kisa kaynak islemlerinin yapilmasi geregi, el ve kask tiirli maske kullanimini zor-
lastirmaktadir. Ctinkii klasik kaynak koruyucu camlari, normal aydinlik sartlarinda gérmeyi
zorlagtirmaktadir.

Kaynak iglemi sirasinda olusan 1sinlar, termal radyasyon ve fiziki tehlikelere karsi
kaynakg1 eldiven, ceket, pantolon, ayakkabi, tozluk ve onliik gibi koruyucular1 kullanmalidir.
Kaynakgilar el, kol gibi agikta kalan viicut kisimlarini mordtesi 1sinlardan korumak durum-
dadirlar. Fakat mordtesi 1sinlar yapilari nedeniyle normal pamuklu, yiinlii ve sentetik kumasg-
lar1 ¢ok kisa siirede tahrip ettiginden kaynakgeilar ¢alisirken deri eldiven, kolluk gibi koruyu-
cularin yani sira deri 6nliik gibi giysileri de kullanmalidir.

Kaynak islemi yapanlarin giyecekleri koruyucu is elbiselerinin 6zellikleri sdyle olma-
lidr.
> Eldiven atege dayanikli olarak {iretilmis olmalidir.
> Onliik ve tozluk deriden atese, 1stya ve sicak metal ¢apaklarina dayanikli olma-
lidar.
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Ayakkabilar sicak ¢apaklarin ayaga girmesini énlemek amaciyla uzun konglu,
malzeme diismelerine karsi burnu ¢elikli olarak yapilmalidir.

Eger bas iistii calismasi var ise deri baglik ve omuzluk kullanilmalidir.

Agir ve keskin malzemelerin basa ¢arpmasini ve diismesini 6nlemek i¢in baret
giyilmelidir.

Is elbiseleri koyu renkte, kalin ve yiinden dikilmeli, pamuk kullanilmamal1 ve
¢ok dar olmamalidir.

Is elbiselerin kollar1 ile pantolonlarin pagalari diigmeli veya lastikli olmali, toz-
larin birikmelerine karsi cepsiz dikilmelidir.

Kullanilacak is elbisesi kumaslarmin ultra viyola isinlarina karsi koruma 6zel-
likleri ve koruma oranlari agagidaki tabloda verilmistir.

YV VvV VY VV V

KUMASIN CIiNSi UV-B GECIRGENLIK YUZDESI KORUMA ORANI

Naylon %20-40 Zayif
Pamuklu %5-30 Zayif
Suni Ipekli veya ipekli %10-15 Zayif
Karisim
Poplin Cok diigiik Orta diizeyde
Yiin veya flanel %1'den az Iyi
Deri %0,01'den az Cok iyi

Tablo 3.1: Degisik kumaslarin 1sinlara karsi1 koruma ozellikleri

Biitlin kaynak ve kesme yontemlerinde sicrayan kizgin kaynak parcaciklarindan ko-
runmak i¢in kaynakei cildi tamamen orten giysiler kullanilmalidir. Yiin kumas atese daha
dayanikli oldugundan tercih edilmeli, giysilerde cep bulunmamalidir. Ayakkabilar pantolo-
nun i¢inde kalacak sekilde olmali veya bilegi saran tozluklar kullanilmalidir. Béylece kay-
nakgilar ayakkabi igine giren kizgin metal parcaciklarin yaratacag: yaniklardan korunabilir.

Kaynake1 giivenligi i¢in kullanilmasi dnerilen ¢alisma eldivenleri elleri ve bilekleri 1s1
ve 151k radyasyonundan korur. Eldivenler genelde deriden yapilir ve iist kismi en az 120 mm
uzunlugunda olmalidir. Eldivenler elektriksel giivenlige bagl olarak kuru tutulmalidir (elekt-
rikli sizint1 direnci en ¢ok kuru eldivenlerdedir).
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3.8. TIG Kaynak Yoéntemi

Aliiminyum, magnezyum ve berilyumlu bakir disindaki tiim metallerin kaynagi, tung-
sten elektrotun negatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme dogru akim, dogru kutup-
lama (DADK) denir. DADK'nin sagladig1 faydalar sunlardir:

1. En derin isleyis
2. En dar etkileme sahasi
3. Daha hizli ¢alisma ve hizli 1s1 akis1 sebebiyle, daha az sekil bozulmalari

Daha onceki boliimlerde sik¢a kullandigimiz Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK)
ise elektrot pozitif kutupta olup, aliiminyum, magnezyum ve beliryumlu bakir gibi yiizeyle-
rinde devamli oksit tabakasi bulunan metallerin kaynaginda kullanilir ve sézii gegen metal-
lerde su faydalari saglar:

1.Daha az isleme
2. Genis kaynak dikisi yiizeyi

' ///')' / 3

kaynak esas metal
ka b
ynak hanyosu iTeisi

Sekil 3.5: TIG kaynak bolgesi

Bahsi gecen DATK ve DADK TIG kaynaginda elektrot se¢imini etkiler.

Soyle ki; 125 amper DATK i¢in 6,3 mm kalinliginda tungsten elektrot gerekli olurken,
ayn1 amper i¢in DADK da yani elektrotun negatif olmasi durumunda 4,2 mm'lik elektrot
yeterli olacaktir.

Kaynak yapilacak is par¢asini diiz yassi bir yiizeye benzetip, elektrotu ise sivri uglu si-
lindir olarak ele aldigimizda ortaya ¢ikacak olay elektrotun kutuplanmasina gore farkliliklar
gosterecektir.
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Resim 3.4: ilave kaynak telini kaynak bélgesine otomatik olarak ileten TIG kaynak torcuyla
yapilan kaynagin yakindan goriiniisii

Her iki kutuplama arasindaki farki daha iyi aciklayabilmek icin her ikisini de ayr1 ayr
incelemekte yarar vardir. Elektrotumuz DADK olur ise yani negatif kutuplama dedigimiz
kaynak makinesi iizerinde (-) kutuba baglanir, i pargasi da (+) kutuba baglanirsa, elektrotu-
muzu olusturan sivri ugtan, yassi ylizey olarak ele aldigimiz is parcasina dogru yiiksek oran-
da elektron bombardimani meydana gelecek olup, bu islem is pargasinin yiiksek oranda 1s1-
nip daha kolay ergimesine yol agacaktir.

Is pargasinin bu tiir kutupta daha kolay veya daha fazla erimesinin sebebi; elektrik ar-
kin1 olusturan elektronlarin negatif yiiklerinden kaynaklanmaktadir. Genel fizik kurallarina
gore negatif ylikli elektronlar ters kutup olarak adlandirilan pozitif kutuba dogru gitmekte bu
gidis esnasinda da elektron bombardimani diye tabir ettigimiz arki olusturmaktadir.

Bu anlatilanin, simdi, tersini diisiinecek olursak, yani DATK’da meydana gelen olay
su sekildedir; elektrotumuzu olusturan silindirik sivri uglu tungsten metali pozitif kutupta,
yassi diiz is pargasi ise negatif kutupta olacaktir. Biraz 6nce agikladigimiz sekliyle ve genel
fizik kurallarina gore elektrik arkini olusturan elektronlar negatif yiiklii olup pozitif kutuba
dogru hareket ettiklerine gore DATK da elektron hareketi yassi is parcasindan sivri uglu
elektrota dogru olacaktir. Bu islemde elektron bombardimani olarak gergeklesir.
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Bombardimani yapan taraf 1sidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bombardima-
na gogiis germek durumunda olan taraf fazla etkilenecektir.

Etkilenen sivri uglu elektrot oldugu i¢in 1sida bu kesimde yani elektrotta artacaktir. Bu
nedenle yukarida verdigimiz elektrot kalinliklari degisecektir.

Resim 3.6: TIG boru kaynaginda torcun tutulusu

Bu s6ziinii ettigimiz durumlar dogru akim igin gegerli olmaktadir. Ancak biz kaynak-
¢ilar dogru akim haricinde birde dalgali akim ya da alternatif akim diye adlandirdigimz
akim tiiriiyle calisan makineler kullanmaktayiz. Alternatif akim dogru kutuplamayla ters
kutuplamanin birlikte kullanildig: bir tiiriidiir diyebiliriz soyle ki; normalde kullandigimiz ve
sebeke gerilimi diye adlandirdigimiz elektrik enerjisi alternatif akimdir ve bir saniye igeri-
sinde 50 defa dogru, 50 defa da ters kutuplama diyebilecegimiz sekli alir.

TIG kaynaginda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1. Kaynak oncesi, kaynak edilecek pargalar iyice temizlenmelidir.
2. Kaynakta kullanilacak elektrotun ¢api, parca kalinliginin yarist olmalidir.
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3. Kaynak sirasinda elektrot parcaya veya ilave metale asla degdirilmemelidir. Degdirildi-
ginde hem elektrot hem de kaynak kirlenir, ayrica tungsten oksitlenir. Bu durumda kay-
nak kesilmeli ve tungsten elektrot tasa tutulmalidur.
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Celik saclar1 TIG kaynag ile kaynatimz.

R

1. 150 mm x 100 mm ebatlarinda 2 mm kahnhginda iki celik is parcasim asagidaki
kaynak Kriterlerini dikkate alarak TIG kaynagiyla birlestiriniz.

Elektrot: 2,4 mm

Koruyucu gaz: Argon 0,22-0,33 m°/saat

Kaynak akimi: 110-125 A

Kaynak teli: 2,4 mm

Islem Basamaklar Oneriler
» Pargalarin, birlestirilecek yiizeylerini temizleyiniz.

Giivenligi saglayiniz.

Bas maskesi ve koruyucu
elbise kullaniniz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.
Takimlar1 amacina uygun
kullaniniz.

Is bitimi TIG kaynak takim-
larim toplayiniz.

Temiz ve tertipli ¢calisiniz.

YV VYV VVV VYV

» Temizleme islemi igin tel fir¢a, ege ve zimpara kagidi
kullanimiz.
» Sase baglantisini yapiniz
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» Kaynak makinesinin amper ayarini yapiniz.
» Uygun akim ve tungsten ug se¢iniz.

» Uygun koruyucu gaz se¢imi yapiniz.




» Uygun ilave tel se¢cimi yapiniz.

» Kaynatilacak iki ig pargasi arasina tel ¢apt kadar bos-
luk birakarak puntalayimiz.
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» Kullanilan takimlari temizleyerek toplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Pargcalarn, birlestirilecek ylizeylerini temizlediniz mi?

2. Temizleme islemi i¢in tel fir¢a, ege ve zimpara kagidi kullandiniz
mi1?

3. Kaynak makinesini kaynaga hazirladiniz mi?

4. Kaynak makinesinin amper ayarini yaptiniz mi?

5. Uygun akim ve tungsten ug sectiniz mi?

6. Uygun koruyucu gaz se¢imi yaptiniz mi?

7. Uygun ilave tel se¢imi yaptiniz mi?

8. Korucu elbise, eldiven ve bas maskesini taktiniz mi?

9. Kaynatilacak is parcasi arasina tel ¢cap1 kadar bosluk birakarak
puntaladiniz m1?

10. Teknigine uygun olarak kaynagi yaptiniz m1?

11. Kaynak makinesini kapattiniz mi?

12. Koruyucu gaz vanasini kapattiniz mi1?

13. Kullanilan takimlari temizleyerek topladiniz mi?
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2. © 60 mm capinda 100 mm boyunda 3,2 mm et kalinhginda iki adet ¢elik boruyu
asagidaki kaynak Kriterlerini dikkate alarak TIG kaynagiyla birlestiriniz.

* FElektrot : 24 mm

s Koruyucu gaz :Argon
0,1-02 misaat
+ Kaynak alamn :90-1104

punita & Kaynak teli :2 Amm

Hareket
Mlakaralat

Islem Basamaklan Oneriler

» Pargalarin, birlestirilecek yiizeylerini temizleyi-
niz.

Giivenligi saglayiniz.

Bas maskesi ve koruyucu elbise
kullanmiz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kulla-
niniz.

Is bitimi TIG kaynak takimlarim
toplaymiz.

Temiz ve tertipli ¢aliginiz.

vV VYV VVY VYV

» Temizleme islemi igin tel firga, ege ve zimpara
kagidi kullaniniz.
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» Kaynatilacak borular kalin ise uygun kaynak agzi
aginiz.
» Kaynak makinesini kaynaga hazirlayiniz.
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» Uygun akim ve tungsten ug se¢iniz.
» Uygun koruyucu gaz se¢imi yapiniz.

» Korucu elbise, eldiven ve bas maskesini takiniz.

A
7
ﬁ' k.

» Kaynatilacak iki borunun arasina tel gap1 kadar
bosluk birakarak puntalayiniz.
» Teknigine uygun olarak kaynagi yapiniz.
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» Kaynak makinesini kapatiniz.

» Kaullanilan takimlari temizleyerek toplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Parcalarin, birlestirilecek yiizeylerini temizlediniz mi?

Temizleme iglemi igin tel firca, ege ve zimpara kagidi kullandiniz m?

Kaynatilacak borular kalin ise uygun kaynak agzi agtiniz ni?

Kaynak makinesini kaynaga hazirladiniz mi?

Kaynak makinesinin amper ayarini yaptiniz mi?

Uygun akim ve tungsten ug¢ segtiniz mi?

Uygun koruyucu gaz se¢imi yaptiniz mi?

Uygun ilave tel segimi yaptiniz mi?

Korucu elbise, eldiven ve bas maskesini taktiniz ni?

Kaynatilacak iki borunun arasina tel ¢ap1 kadar bosluk birakarak
puntaladiniz mi?

Teknigine uygun olarak kaynagi yaptiniz mi?

Kaynak makinesini kapattiniz m1?

Koruyucu gaz vanasini kapattiniz mi?

Kullanilan takimlar1 temizleyerek topladiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegi-

riniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin ce-
vaplariniz “Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Akiskanlarin iletimi sirasinda en dnemli husus asagidakilerden hangisidir?
A) Markalama
B) Sizdirmazlik
C) Kesme
D) Temizleme

2. Asagidakilerden hangisi borularin kesilmesinde kullanilmaz?
A) Kollu Makas
B) Kesme Aparati
C) Disk zimpara
D) Testere

3. TIG kaynaginda kaynak agzi agma gerekliligi asagidaki hangi malzeme kalinligindan
baslar?
A) 6 mm
B) 7mm
C) 8mm
D) 9 mm

4, Kaynak agz1 agilarak kaynatilmasi onerilen boru ¢ap1 asagidakilerden hangisidir?
A) 4
B) 1
C) 6
D) 2

5. Kalin kenarli borulara 6nerilen kaynak agzi agisi agsagidakilerden hangisidir?
A) 50°-60°
B) 50°-70°
C) 50°-90°
D) 50°-80°

6. Asagidakilerden hangisi TIG kaynaginda elektrot segiminde géz oniine alinmasi gere-
ken hususlardan biri degildir?
A) Koruyucu gazin tiirii
B) Birlestirme tipi
C) Elektrot fiyat
D) Esas metalin kalinligi
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10.

TIG kaynaginda ¢elik par¢a kalinliginin her mm'si igin gerekli akim siddeti asagidaki-
lerden hangisidir?

A) 25 A/ mm

B) 35A/mm

C) 45 A/ mm

D) 55 A/ mm

Havadan hafif oldugu i¢in koruyucu gaz tiiketimi yiiksek olan gaz asagidakilerden
hangisidir?

A) Argon

B) Helyum

C) Oksijen

D) Azot

TIG kaynaginda Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK) ile kaynatilan metallerden biri
asagidakilerden hangisidir?

A) Aliiminyum

B) Celik

C) Kursun

D) Dokiim

TIG kaynaginda kullanilan eldivenlerin malzemesi asagidakilerden hangisi olmalidir?
A) Pamuk
B) Deri
C) Yiin
D) Naylon

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bil-

giler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

11.

12.

13.

14.

15.

71niz.

(...)Akigkanlarin iletimi sirasinda en kiiglik sizmalara bile izin verilmez.
(...)TIG kaynagi kalin pargalar igin ekonomiktir.
(...)Yalin olarak, kaynak agz1 genisligi i¢in et kalinlig1 degeri alinir.

(...)Gozlerin zararh 1sinlardan korunmasi i¢in kaynak arkina renkli koruyucu camlar
ile bakilmasi zorunludur.

(...)Is elbiseleri koyu renkte, kalin ve yiinden dikilmeli, pamuk kullanilmali ve dar
olmaldir.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii ya-

78



16. Akiskanlarin en 6nemli 6zelligi; ......................... kars1 duyarli olmalaridir.

17.  Borular kaynaginda en kii¢iik hata yada ............... ..., , giderek artan
.......................... olusmasina neden olur.

18. Akiskanlarm iletimi sirasinda ... olduk¢a 6nemlidir.

19. Kaynak agz1 agma yontemin malzemede enaz ...................... degisikligi meydana

getirmesine dikkat edilmelidir.

20.  KOruyuCU Qazlar, ........ccoviiiiriiiiiiiiis e ve kaynakli baglanti-

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymniz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

2” ¢apinda 200 mm boyunda iki boruyu asagidaki kaynak kriterlerini dikkate alarak
TIG kaynagiyla birlestiriniz.

Elektrot 12,4 mm
Kaynak akimi : 100-200 A
Koruyucu gaz : Argon 0,2-0,3 m*/saat

Islem Basamaklar: Oneriler

» Pargalarin, birlestirilecek yiizeylerini temizleyi-
niz.

Giivenligi saglayiniz.

Bas maskesi ve koruyucu elbise
kullaniniz.

Dikkatli olunuz.

Is disiplinine uyunuz.

Takimlar1 amacina uygun kulla-
niniz.

Is bitimi TIG kaynak takimlarini
toplaymiz.

Temiz ve tertipli ¢alisiniz.

YV V VVV VYV

» Temizleme islemi i¢in tel firca, ege ve zimpara
kagidi kullanimz.

» Kaynatilacak borular kalin ise uygun kaynak
agz1 aginiz.
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» Kaynak makinesini kaynaga hazirlayiniz.

» Kaynak makinesinin amper ayarini yapiniz.
» Uygun akim ve tungsten ug se¢iniz.

» Uygun koruyucu gaz se¢imi yapiniz.

81




» Kaynatilacak iki borunun arasina tel ¢ap1 kadar
bosluk birakarak puntalayiniz.
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» Korucu elbise, eldiven ve bag maskesini takiniz

» Teknigine uygun olarak kaynagi yapiniz.
» Kaynak makinesini kapatiniz.

» Kaullanilan takimlari temizleyerek toplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Pargalarn, birlestirilecek ylizeylerini temizlediniz mi?

2. Temizleme islemi i¢in tel fir¢a, ege ve zimpara kagidi kullandiniz
mi1?

3. Kaynatilacak borular kalin ise uygun kaynak agzi agtiniz mi?

4. Kaynak makinesini kaynaga hazirladiniz m?

5. Kaynak makinesinin amper ayarini yaptiniz mi?

6. Uygun akim ve tungsten ug sectiniz mi?

7. Uygun koruyucu gaz se¢imi yaptiniz mi?

8. Uygun ilave tel se¢imi yaptiniz mi1?

9. Korucu elbise, eldiven ve bas maskesini taktiniz mi?

10. Kaynatilacak iki borunun arasina tel ¢ap1 kadar bosluk birakarak
puntaladiniz mi?

11. Teknigine uygun olarak kaynagi yaptiniz m1?

12. Kaynak makinesini kapattiniz mi?

13. Koruyucu gaz vanasini kapattiniz mi?

14. Kullanilan takimlari temizleyerek topladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Koruyucu gaz kaynaklarinda kaynak banyosunu, havanin igerisinde bulunan oksijen
ve azotun zararli etkilerinden korumasi gorevini asagidakilerden hangisi listlenmis-
tir?

A) Kaynak teli
B) Gaz

C) Is Parcasi
D) Torg

2. Asagidakilerden hangisi koruyucu gaz se¢imini etkileyen faktorlerden biri degildir?
A) Kaynatilan metalin tiirii
B) Kaynak Hiz1
C) Amper Ayari
D) Gaz maliyeti

3. Asagidakilerden hangisi aliiminyumun TIG kaynaginda koruyucu gaz olarak kullani-
l1r?
A) Asetilen
B) Argon
C) Oksijen
D) Karbondioksit

4, Asagida gelisiglizel siralanan tiiplerin ¢aligma hazirligi ya da agilmalari islem sirasi
seceneklerden hangisidir?

Kullanma basincimi gésteren manometre gozlenir.

Tiip vanas1 yavasca acilir.

Ufleg vanasi iyice acilir.

Ayarlama vidasi istenilen basinca ulasincaya kadar gevrilir.

Basing diisiiriicii kapatma vanasi agilir.

Basing diisiiriicli ayarlama vidasi yavasca sikilir.

oL E

A) 2-5-3-6-1-4
B) 3-5-2-4-6-1
C) 2-6-5-4-1-3
D) 1-2-4-3-6-5

5. Asagida gelisiglizel siralanan tiiplerin kapatilmasi islem sirasi segeneklerden hangisi-
dir?
1. Basing diisiiriictideki kapatma vanasi kapatilir.
2. Ufleg vanasi kapatilir.
3. Tip vanasi kapatilir.
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4. Ayarlama vidasi agilarak zarin iizerindeki yay basinci yok edilir.
5. Ufleg vanasi agilir, her iki manometre gostergesi sifira diisiinceye kadar beklenir.
A) 2-5-3-4-1
B) B) 3-5-4-1-2
C) 2-3-5-4-1
D) 1-2-4-3-5

Kaynak bolgesine ilave kaynak telini gobndermeye yardimci olma gorevi asagidakiler-
den hangisinindir?

A) Liile

B) Torg

C) Sase

D) Pense

Ciplak tel elektrota elektrik akimini yiikleme gorevi asagidakilerden hangisinindir?

A) Liile
B) Torg
C) Sase
D) Pense

Elektrot ile is parcasi arasindaki mesafenin degismesi asagidakilerden hangi degeri
degistirir?

A) Ark Boyu

B) Voltaj

C) Amper Ayari

D) Akim Siddeti

TIG kaynaginda aliiminyum par¢a kalmliginin her mm'si i¢in gerekli akim siddeti
asagidakilerden hangisidir

A) 20A/mm

B) 30A/mm

C) 40A/mm

D) 50 A/mm

Ucuz olmas1 ve kolay bulunabilmesi nedeni ile TIG kaynak yonteminde en ¢ok kulla-
nilan gaz asagidakilerden hangisidir?

A) Argon

B) Helyum

C) Oksijen

D) Azot

86



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Kaynake1 giysi yapiminda kullanilan gerecler igerinde en diisiik 15in gegirgenligine
sahip gerec agagidakilerden hangisidir?

A) Poplin

B) Deri

C) Naylon

D) Yin

TIG kaynaginda atese daha dayanikli oldugundan tercih edilen kumas tiirii asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Poplin

B) Deri

C) Naylon

D) Yin

TIG kaynaginda is elbisesi dikiminde kullanilmasi 6nerilmeyen kumas tiirii asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Poplin

B) Deri

C) Naylon

D) Yiin

TIG kaynaginda agir ve keskin malzemelerin basa ¢carpmasini ve diismesini 6nlemek
i¢in Onerilen gilivenlik araci agagidakilerden hangisidir?

A) Kasket

B) Kep

C) Sapka

D) Baret

TIG kaynaginda en yaygin kaynak hizlar1 asagidakilerden hangisidir?
A) 10ila 20 cm/dak

B) 10 ila 30 cm/dak

C) 10ila 40 cm/dak

D) 10 ila 50 cm/dak

TIG kaynaginda kullanilacak elektrot ¢apinin, parca kalinligina orani asagidakilerden
hangisidir?

A) Aynisi

B) Iki Kat1

C) Dortte biri

D) Yarist
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bil-
giler dogru ise D, yanls ise Y yazimiz.

17.  (...)Argon gazina ilave edilen karbondioksit kaynak dikisine derin niifuziyet verir.

18.  (...)Karbondioksit kaynak sirasinda tiipler iginde kullanima sunulur.

19. (...)Tup i¢indeki gazin yiiksek basingta sikistirilmasi, ekonomik bir sekilde taginmasi
icin gerekmez.

20. (...)Tupler farkl gaz cinsleri igin farkli renklerdedir.

21. (...)Kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 amper, akim siddetiyse 10 ila
600 volt arasindadir.

22. (...)Redresor kaynak makinelerinde ¢ikis akimi dalgali akimdir.

23. (...)TIG Kaynak makinelerinin yapisi, diger ortiilii elektrot ile ark kaynagi yapan ma-
kinelerden farkli 6zellikler arz etmez.

24. (...)Koruyucu gazlar, kaynak hizina ve kaynakli baglantinin Kkalitesine 6nemli etkide
bulunurlar.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii ya-
ZIN1Z.

25.  Ark olusumu sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin kaynak bolgesine zarar
vermemesi i¢in elektrot ile yapilan ark kaynaginda ................. ...
................. toz alt1 kaynagi ile yapilan kaynakta .................coocii v
koruyucu gaz ile yapilan kaynak ta ise .............. , kaynak banyosunu havanin zararl et-
kilerinden koruyarak gorevlerini yerine getirirler.

26.  Helyum, Tirkiye ve Avrupa iilkelerinde liretimi pahaliya mal oldugu i¢in kullanilmasi
.................................. olmayan bir gazdir.

27. Karbondioksit gazi, .....................oo.. VB i gibi kolaylikla
oksitlenen metallerin kaynaginda kullanilmaz.

28. Kaynak isleminde kullamilacak gazlar, tiipler iginde ............................... halde
bulunurlarve ...................l yiiksektir.

29. Ozelolarak ........................... iiretilen hortumlar, gazlar tiiplerden iifleclere iletir.
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30. Tipler dogal ve sentetik ..................cceeveen. imal edilmistir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.

Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvu-
runuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 A

3 B

4 D

5 A

6 B

7 B

8 C

9 C

10 C

11 D

12 Y

13 D

14 Y

15 niifuziyet diisiik

16 tiipler

17 tek kademeli - ¢ift ka-
demeli

18 1s1ticl

19 flovmetre

20 capaklarina - aleve

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 C
3 A
4 B
5 B
6 B
7 B
8 C
9 C
10 C
11 Y
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12 D

13 D

14 D

15 D

16 bobin sargilar

17 kontak borusunu ve
elektrotu

18 diisen karakteristikli

19 redresor - dogru

20 ark boyu

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 A

3 C

4 D

5 D

6 C

7 C

8 B

9 A

10 B

11 D

12 Y

13 D

14 D

15 Y

16 sizdirmazhga

17 zayif birlesmeler, s1z-

malarin

18 sizdirmazhk

19 icyapi

20 kaynak hizina kalitesi-
ne
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MODUL OGRENME FAALIYETININ CEVAP ANAHTARI

1 B

2 C

3 B

4 A

5 B

6 B

7 B

8 A

9 C

10 A

11 B

12 D

13 A

14 D

15 C

16 D

17 Dogru

18 Dogru

19 Yanhs

20 Dogru

21 Yanhs

22 Yanhs

23 Dogru

24 Dogru

o5 elektrot ortii maddesi
koruyucu toz, gaz

26 ekonomik

27 alilminyum ve magnez-

yum

28 sikistirilmis basinclar:

29 gozeneksiz

30 kaucuktan
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