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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonrahelal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadhm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & ékini sarmigsa gelik zirhl duvar,

Benim iman dolu g6égsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ 1n;

Kim hilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tam:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar1 alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanmin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canani, buttin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden il8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yUkselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanlt hildl!
Olsun artik dokilen kanlarinin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istikla8l ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, blttin
tersanelerine girilmis, btln ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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‘OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJI! / GGRENME BIRiMI 1

<.
1. KAYNAK EKIPMANLARI z_'é \’\&

‘Otomotiv endstrisinde Gretlen araglar birden fazla pargadan meydana gelmektedir. Uretim es-

nasinda bu parcalarin birlestime elemanlar yardimiyla bi araya geirimeleri gerekir Birlestime

elemanian, ki veya daha fazia parcay! birbirine baglayan elemaniardir. Bu gruba; kaynak, lehim,

yapwma. perin.cvata pim e, kama kamal i, ik gegmo, sk gege ve Kok gos-
i bilyiik seriler

imalecii. Birgtime elomania e yapiian bifegtimaler i gruba ayni,

Sokiilebilen Birlestirmeler: Gerek baglanan pargada gerekse baglant: elemaninda bir hasar,
bozuima olmadan istenildigi kadar sokiilip takilabil. Bir baska deyisle sokilebilr birlestimeler,
iki veya daha fazla pargani birbiri ile tahrip oimadan birlestirimesi ve sokilduklerinde kendi
Gzeliiklerini kaybetmeyecekleri sekilde yapilan birlestirme gesididir. Kamal birestirmeler, pimi
birlegtirmeler, vidali birlestimeler, Civata ve somunlar, rondela ve emniyet sacian, mil gobek bag-
lantian, yaylar ve yayl baglantilar, gegmeler vb. sokilebilr birestimeler icinde saylabili

30 paca veya it Lokes bauarak b LI, Balanin s ypis: -
kiin olmaz. Persin, kaynak, lehim bu baglantilar sin yi birer omek

Sakillemeyen birlestimelerden biri olan kaynak; metal ve alagimlarinin ergime derecelerinin
izorindoki sicakiiard ergtierek birlosinimesici. Bazi Kaynak sostoinde st yannda basing
da kullanilir. Sema 1.1'de kaynak cesitierinin genel siniflandinimas! grdimektedir

Punta Kaynag

e Dikis Kaynad
Kaynag Al Keynath
BASING Kabarts Kaynagi
KAYNAKLART
Stirtinme
Kaynag!
Ortold Elektrotia Ark Kaynad
Komir Elekirota Ark Kayned)
ark
Kaynagi
MIG-MAG Kaynadh
KAYNAK ERGITME TIGW
CESITLERL KAYNAKLART
it
Kaynag OksiHidrojen Keynags
Ultrasonik Kaynak
ozeL Lazer Kaynads
KAYNAKLAR Plazma Kaynag
Elektron Isin Kaynag
Sema 1.1: Kaynak gesiteriin simflandirimast
|22

Ogrenme birimine
ait karekod bu
boélimde yer alir.

KAYNAK EKIPMANLAR!

kaynagina Ciinki metal, ancak bir 1si kaynagin-
dan alinan 1 enerisiyle, ergime derecesinin Gzerine kadar ofan sicakliiarda ergitlebiir. Orme-
O sk ke aneci, ik e s o i sk il
ekt enerjsinden yararlanma ve bununla kaynak yapma zorunlulugu yoktur. Birgok kaynak
Cyquamasinda o yeniomle Kanarak s oo ek mimkindir

1.1. OKSi-GAZ KAYNAGI VE KULLANILAN AVADANLIKLAR

tmek faydalani. Ok
: ve
gazlann yanici ve yakici ¥ yapilan kaynak yo 1.1).
kaynak alevi,
ol 3
lar, Gorsel 1.1'de oksi-gaz

Kaynak alevinin sicakiigr gordimektedir

nec
Erimis
Kaynak
metaii
Katilasmis
aynak

Sokil 1.1: Oksigaz kaynag

e

-/

2000 ¢

Gorsel 1.1: Oksi-gaz kaynak alevinin yapis!

1.1.1. Oksi-Gaz Kaynagi Gérevi ve Ozel
Kaynak, o

imalat ve onanmlarda Gzelikle ince kesiti malzemelerin kaynak islemierinde oksi-gaz kaynad!
uzun yilardr kullanimaktadr. Ayni zamanda maizeme kesme islemeri, oksi-gaz kaynak ele-
manian kullaniarak gogu zaman kaynak ekipmanlarinda cok fazla degiskige gitmeden yapia
bilmektedir. Bu durum oksi-gaz kaynag icin diger kaynak yontemlerine nazaran biiyik Ustinlik-
saglamaktadir. Dogru secim yapilabilmesi iin oksi-gaz kaynaginin avantajlan ve dezavantajlan
dikkate alinmaldr.

2|

* Bu ders materyalinde 6lgu birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.
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Pomatk o i g tan Gz olarak Daha kolay
Kulanim veya bask by iz Unutul-
ediimelidir. Olgisinden kicik veya bilyik takilan aparatlar verimin dismesine ve gereksiz sarf

maizeme neden olur. Makineye y w aparat takiimas: da
aymi sonuglan O o bir pnomatik kalip-

megin,
1 taslama cihazina maksimum devr 8,000 devirck olan bir zmpara ucunun takidg: durumda

gerekecekir.
Gorsel Kesme
Grin
boyutian o Urinisiew
Maksimum
donme devi o Gevresel iz
Agindinc: .
Gretidert Sa—
oisk tiph ——— ik
pikiogramiar
Goventc v
Sembol Ulustararas:
Gretim " S~ stndant

Gorsel 2.12: Kesme diskinin izerindeki etiket bilgleri

15 GUVENLIGE

20l
Galipilmas: i5 guveniigi agisindan zorunludur.

2.2. PNOMATIK KAROSERI TESTEREST

Promatk k:
o kullankan b v o k. Toslors i oo o seoek sy Hassas kaeme
islemleri yapilir. Dar rahatur. Pnom: . egik ve dai-

lazo

Prmatik_havali el aletierinin tetik mekanizmal
buliamalead. B4 emplvet tetibston smec, chan

PHOMATIKEKPMANUAR T N

2.2.1. Pnématik Karoseri Testeresinin Yapist

hafif ve kullanimi rahat bir ekipmandr.
Garsel o o o

<—— Hava baglantiss
<+ Tetik mekanizmas:
3

Gorsel 2.13: Pnomatk karoseri testeresi ve yapis:

Promak karoseri testeresi, 3 mm kalinliga kadar celik sac malzemeleri kesebildigi gibi uygun
uglar kullanilarak aliminyum, plastk ve kompozit gibi daha yumusak malzemelerde de kullani-

azel Cihazin ug kisminda hem testere-
bul

da bu ayak kesilecek yizeye temas etirilerek hem bu ayaktan destek alinir hem de kesmenin
kontrolld yapiimasi saglani.

Ketlibir mil bulunur.

civanndadir. Yiksek devi kurs sayesinde hassas kesim saglanir. Fakat kesme isiem sirasinda

am tutulmalidir.

la, i Pl

larinda givenik_tertibaty

i n olugmasint
mandali ileri dogru itilerek tetik calistrii. Gorsel 2.14'te tetlk emniyet
mekanizmasinin kullanimi gordimektedir.

Gorsel 2.14: Totk omiyet mekanizmasinin calismasi

is givenligi

bu bélimde

yer alir.

Olgme ve
degerlendirme
bu bélimde
yer alir.

Onemli uyarilar
bu bdéliimde
yer alir.

1 | e p—

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz. Cevaplarinizi
cevap anahtar ile karsilastinniz.

n Snemii h gid:

1
derden mnglsldlﬂ
A) Bigisayar hafizasinin bos tutuimasi
B) Bilgisayar veri bankasinin gincel oimas
©) Sistemde kiigitk dlgilerin Olgiimesi
D) Oigimierde teleskopik digim cetveli kullanimasi
E) Aracin tekerleKlerinin sokiimis olmas1

2. Sasi ve govde dlgin i yapildig si 3
M) Teleskopik 8igim cetveli
B) Mekanik dlgim sistemi

istomi
E) Kaliph govde dizeltme tezgahi

3
‘asagidakilerden hangisidir?
A) Gekiirme kulesi
B) Kurt agzi
C) Masalar
D) Givenlik halat
E) ltme pistonu
4. Seyyar sasi ve govde diizeltme tezgahlaninda gektirme islemi igin kullanilan ekipman
‘asagidakilerden hangisidir?
A) Givenlik halat

D) Gektirme kulesi
E) Kurtagzi
5. itme pistonu icerisi ;i sai .

A) Basingli hava.
B) Elektrik motoru

©) Hidrolik st

D) Pinyon kremayer disl sistemi
E) Sonsuz disl mill

J22e

HIDROLIK EKIPMANLAR &

6. Tek etkili hidrolik silindirlerin itme Isleminden sonra ilk pozisyonlanna dondsind
saglayan etki asagidakilerden hangisidir?
A) Pistona etkiyen yik
B) Hidrolik svininters yonde etkimesi
C) Pistonun arkasindaki sinin bosamasi
D) Basingi havanin kapatimasi
£) Prématk kontrolin devre disi birakiimast

asagidakilerden hangisidir?
A) Yersekimi prensibi
8) Paskal prensibi
C) Basing hacim lskisi
D) Kismi basing prensibi
€) Esiik prensivi
8. Kaldirma kapasitesi 5 ton olarak belirilen bir sise kriko ile kaldinlacak azami givenli
agurlk asagidakilerden hangisidir?
A)12500kg
8)3500kg
©)4.000kg
0)5.000kg
£)5.800kg
. Arag sltnda uzak noktlas iagrak kldima e yapan sipman ssaguisklerden
hangi

A) Makas it
B) Sise kriko
) itme pistonu
D) Gekirme kulesi
£) Arabali kiiko
10, snce gii
‘gereki ekipman asagidakilerden hangisidir?
A) Givenlik halat
B) Arag sehpasi
C)Kriko kolu emiyeti
D) Sabitieme kancast
E) Yatma tahtas!

225
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OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJiSi / 1. OGRENME BiRiMi

o~ <— A
1. KAYNAK EKIPMANLARI ﬁ\\\%

Otomotiv endiistrisinde Uretilen araclar birden fazla pargadan meydana gelmektedir. Uretim si-
rasinda bu pargalarin birlestirme elemanlari yardimiyla bir araya getirilmeleri gerekir. Birlestirme
elemanlari, iki veya daha fazla pargay: birbirine baglayan elemanlardir. Bu gruba; kaynak, lehim,
yapistirma, pergin, civata, pim, perno, kama, kamali mil, siki gegcme, sikma gecme ve konik gec-
me gibi elemanlar dahildir. Birlestirme elemanlari buyUk seriler hdlinde standart elemanlar olarak
imal edilir. Birlestirme elemanlari ile yapilan birlestirmeler iki gruba ayrihr.

Sokiilebilen Birlestirmeler: Gerek baglanan pargcada gerekse baglanti elemaninda bir hasar,
bozulma olmadan istenildigi kadar sokullp takilabilir. Bir baska deyisle sokulebilir birlestirmeler,
iki veya daha fazla parganin birbiri ile tahrip olmadan birlestiriimesi ve sokuldiklerinde kendi
Ozelliklerini kaybetmeyecekleri sekilde yapilan birlestirme c¢esididir. Kamali birlestirmeler, pimli
birlestirmeler, vidali birlestirmeler, civata ve somunlar, rondela ve emniyet saclari, mil gdbek bag-
lantilari, yaylar ve yayl baglantilar, gecmeler vb. sékulebilir birlestirmeler iginde sayilabilir.

Sokiilemeyen Birlestirmeler: Bu tir birlestirmelerde zaman icerisinde baglanti sokilmek istenir-
se parca veya birlestirme bdlgesi bozularak baglanti ¢dzulir. Baglantinin tekrar yapilmasi mim-
kin olmaz. Pergin, kaynak, lehim bu baglantilar icin iyi birer érnektir.

Sokilemeyen birlestirmelerden biri olan kaynak; metal ve alagimlarinin ergime derecelerinin
Uzerindeki sicakliklarda ergitilerek birlestiriimesidir. Bazi kaynak ¢esitlerinde 1si1 yaninda basing
da kullanihr. Sema 1.1’de kaynak ¢esitlerinin genel siniflandiriimasi gérilmektedir.

Punta Kaynagdi

Elektrik Dikis Kaynagi
Direng .
Kaynagdi Alin Kaynagi
BASING Kabarti Kaynadi
KAYNAKLARI
Siirtiinme
Kaynagi
Ortill Elektrotla Ark Kaynagi
Komur Elektrotla Ark Kaynadi
Ark .
Kaynagji Tozalti Kaynagi

MIG-MAG Kaynadi
KAYNAK - ERGITME TIG-WIG Kaynadi

CESITLERI KAYNAKLARI
Oksi-Gaz ._C: Oksi-Asetilen Kaynagi
Kaynagi Oksi-Hidrojen Kaynagi
Ultrasonik Kaynak
OZEL Lazer Kaynagi
KAYNAKLAR Plazma Kaynagi

Elektron Isin Kaynagi

Sema 1.1: Kaynak cesitlerinin siniflandiriimasi



KAYNAK EKIPMANLARI

Bu islem gercgeklestirilirken bir 1s1 kaynagina ihtiya¢c duyulur. Cinki metal, ancak bir i1s1 kayna-
gindan alinan 1si enerjisiyle, ergime derecesinin izerine kadar olan sicakliklarda ergitilebilir. Or-
negin elektrik ark kaynaginda isi enerijisi, elektrik akimiyla saglanir. Isi elde edilmesinde mutlaka
elektrik enerjisinden yararlanma ve bununla kaynak yapma zorunlulugu yoktur. Birgok kaynak
uygulamasinda degisik yontemler kullanarak 1si elde etmek mimkundur.

1.1. OKSi-GAZ KAYNAGI VE KULLANILAN AVADANLIKLAR

Ergitme kaynaklarindan biri olan oksi-gaz kaynagdinda isi Uretmek igin gazlardan faydalanilir. Ok-
si-gaz kaynagi; yakici olarak oksijenin, yanici gaz olarak da gogu zaman asetilenin kullanildigi ve
gazlarin yanici ve yakici etkilerinden yararlanilarak yapilan kaynak yontemidir (Sekil 1.1).

Yanici ve yakici gazlarin olusturdugu kaynak alevi, kaynak edilecek gereclerin ergime dereceleri-
nin ¢ok tzerinde bir 1si meydana getirir. Olugan bu sicaklik, kaynatilacak gereclerin erimesini sag-
lar. Kaynak bdlgesi i¢in gerekli olan dolgu gereci de ek tellerle olusturulur. Gérsel 1.1'de oksi-gaz
kaynak alevinin sicakhgi gortlmektedir.

Ufleg
Erimis
kaynak 02
metali
=
Katilasmis »
kaynak

@/

metali
4—— ilave tel

Alev gekirdegi
<—— Esas metal

Sekil 1.1: Oksi-gaz kaynagi

2500 °C \ / 3100 °C
/ X 600 °C

Gorsel 1.1: Oksi-gaz kaynak alevinin yapisi

2000 °C

1.1.1. Oksi-Gaz Kaynagi Gorevi ve Ozellikleri

Kaynak, metal ve alagimlarinin yer aldigi her sektorde siklikla kullanilan bir birlestirme yontemidir.
imalat ve onarimlarda 6zellikle ince kesitli malzemelerin kaynak islemlerinde oksi-gaz kaynagi
uzun yillardir kullaniimaktadir. Ayni zamanda malzeme kesme islemleri, oksi-gaz kaynak ele-
manlari kullanilarak ¢cogu zaman kaynak ekipmanlarinda ¢ok fazla degisiklige gitmeden yapila-
bilmektedir. Bu durum oksi-gaz kaynagi igin diger kaynak ydntemlerine nazaran buyuk Ustunlik
saglamaktadir. Dogru segim yapilabilmesi i¢in oksi-gaz kaynaginin avantajlari ve dezavantajlari
dikkate alinmalidir.

23]
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Oksi-gaz kaynag@inin avantajlarini asagidaki sekilde siralamak mimkundur.
@ Oksi-gaz uygulamasi ince pargalarin kaynak islemleri igin idealdir.

@ Oksi-gaz kaynaginda kaynak igleminin yavasligindan dolayi kaynak dikisini kontrol etmek
daha kolaydir.

@ Kigik boyutlu ve ince pargalarin kisa slrede isitilmasinda avantajlidir.

@ Karbonlu geliklerin kaynaginda alev yelpazesi kaynak havuzunu korur. Bu yonlyle diger
kaynak uygulamalarina Ustunltk saglar.

@ Odakli isil verimliligi; agik mavi alev konisinin ug kismindan itibaren pargaya olan mesafe
2 mm ile 5 mm arasindadir. Bu nedenle 1sil verimlilik yiksektir.

@ Oksi-gaz kaynagi ile kaynak, kesme, tavlama, yumusak ve sert lehimleme islemleri yapi-
[abilir.

Oksi-gaz kaynaginin dezavantajlari su sekilde siralanabilir:
@ Diger kaynak yontemlerine gore kaynak islemi daha uzun siirmektedir.

@ Ekipmanin tamami kaynak yapilacak bolgeye tagsinmali ya da uzun hortumlar kullaniimali-
dir. Uzun hortum kullanimi basin¢ dismesine neden olmakta ve is gtvenligi acisindan risk
olusturmaktadir.

@ Acik mavi alev konisi, pargaya yakin oldugu igin gapak sigramalarinda alevin geri tepme
riski yUksektir.

@ Kaynak yapilan malzemede isi tesiri altindaki bolge (ITAB) genis olmaktadir. Malzemenin
hem kimyasal yapisi olumsuz etkilenmekte hem de 6zellikle ince pargalarda sekil bozuk-
lugunun fazla olmasina neden olmaktadir.

Tdm bu olumsuzluklarinin yaninda ince sac parcalarin kaynak isleminde, oksi-gaz kaynak yonte-
minde pargaya ¢ok fazla isi girisi olmaktadir. Bu, malzemenin hem sekil hem de kimyasal 6zellikleri
bakimindan olumsuz etkilenmesine neden olur. Ozellikle arag gévde imalatinda kullanilan farkl
sertlikteki ¢elik malzemeler, fazla isi girdisi durumunda olumsuz etkilenir. Bu nedenlerden gévde
Uretim ve onarimlarinda farkli kaynak ydéntemleri kullanilmaktadir. Otomotiv sektdriinde oksi-gaz
kaynak yontemi kullanimi sinirlandiriimis, gévde onarimlarinda tamamen kaldiriimistir.

1.1.2. Oksi-Gaz Kaynagiyla Kaynatilabilen Metaller

Kaynakla metal ve alagimlarinin ergime derecelerinin tzerindeki sicakliklarda ergitilerek birles-
tirlmesi mumkuandur. Sicaklik karsisinda ergime, metallerin metalik 6zelliklerinden kaynaklanir.
Metalik malzemelerin 6zellikleri sunlardir:

@ Bicimlendirilebilir.

B Ozgiil agirliklar fazladir. Alasimin tanimi su sekilde yapilir:
B Isi ve elektrigi iyi iletir. iki ya da daha cok metalin, bazen bir
@ Her metalin kendine 6zgi bir rengi vardir. metal ile bir ametalin (karbon gibi)

birlestirilmesiyle elde edilen metal

@ Oda sicakliginda kati (civa harig) haldedir. .
niteligindeki maddelere alasim denir.

@ Kristal bir yapiya sahiptir.
@ Is1§1 gecgirmeyip yansitir.

Metalik 6zellikleri tasiyan her malzeme metaldir. Metaller igerisinde belki de en ¢ok kullanilanlar-
dan biri, demir alasimli olanlardir. Yani i¢ yapisinda demir metali agirlikli olarak bulunanlardir. Bu
nedenle madensel malzemeler, demirli ve demirsiz olarak iki ana grup igerisinde ele alinir.
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Demirli malzemelere verilebilecek en 6nemli 6rnek celiktir. Celik bir alasimdir. Birgok alt grubu
olan celik, ¢ok farkli alasimlar halinde birgok alanda kullaniimaktadir. Madensel malzemeler ige-
risinde demirli olanlar tek bagina blyuk bir gruba sahiptir. Demirli malzeme Uretiminde kullanilan,
ham demirdir. Ham demirden ¢elik ve dokme demir Uretilir.

Metalik 6zelliklere sahip olup madensel malzeme grubu igine giren, ancak demir olmayan tum
metaller, demirsiz malzeme olarak adlandirilir. Demirsiz malzemenin saf ya da alagimli olmasinin
dnemi yoktur. Onemli olan i¢ yapisinda dikkate deger oranda demir olmamasidir.

Metal elementlerinden bazilari asagida belirtilmistir.

@ Altin @ Kobalt @ Nikel

@ Aliminyum @ Krom @ Platin

@ Bakir @ Kursun @ Vanadyum
@ Gumis @ Magnezyum @ \Volfram
@ Kalay @ Manganez

Bilinen 100’U askin elementten 70’i metal olarak siniflandirilir. Bunlarin yaklasik 30 kadari enduist-
ride kullanilan cesitli alagimlarin bilesimine girer. Boylece metaller kendi baslarina kullanildiklari
gibi bagka metal ya da metal olmayan elementler ile alagim yapilip kullanilir. Alagim yapilmasinin
temel sebebi, metallerin 6zelliklerinin endustrinin ihtiyaclarina cevap vermede yetersiz kalma-
sidir. Alasim igerisine dahil olan elementler ile metalin 6zellikleri kullanim yerine goére istenen
sekilde degistiriimektedir.

Cesitli 6zelliklerde olmalarina ragmen sadece ¢elik olarak tanimlanan 8.000’den fazla metal Ure-
tilmekte olup bunlarin igerisinde 120 kadari paslanmaz celiktir. Alasim olarak nitelendirilen gelik
grubundaki bu sayilar bile endUstri icin konunun dnemini agiklamada bir dl¢ek olusturmaktadir.

Oksi-gaz kaynagi ile ayni veya yakin 6zellikte olan metallerin kaynagi yapilabilmektedir. Celik mal-
zemelerin bir¢ok cesidinde oksi-gaz kaynagi sorunsuz kullanilir. Aliminyum, paslanmaz celik gibi
malzemelerin kaynak islemlerinde daha avantajli olduklari igin diger kaynak yontemleri tercih edilir.

1.1.3. Oksi-Gaz Kaynagi Donanimi

Her kaynak yonteminin donanimlari farklidir. Bazilarinda (oksi-gaz kaynagi) gaz dolayisiyla tiip-
ler, bazilarinda (ark ya da direng kaynagi) elektrik enerjisi 6n plana ¢ikar. Bazilarinda ise (plazma,
MIG, TIG kaynagi) her ikisi de yani hem tupler hem de elektrik enerjisi kullaniimaktadir. Oksi-gaz
kaynaginda sabit ekipmanlarin yaninda tiketilen sarf malzemeler de mevcuttur.

1.1.3.1. Oksi-Gaz Kaynaginda Tiiketilen Malzemeler

Oksi-gaz kaynaginda enerji olarak 1si kullanildigindan tiketilen malzeme yakici ve yanici gazlar-
dir. Kaynak yontemine ve kaynak birlestirme sekline gore ilave kaynak teli tiketimi de s6z konusu
olur.

Oksi-gaz kaynaginda yakici gaz olarak oksijen (O) kullanilir. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan ok-
sijen havadan Uretilir. Oksijen gazi kokusuz, tatsiz ve renksizdir. Kendisi yanmaz, ancak tim
yanma olaylarinda vardir. Sivi hale getirildiginde, mavimsi bir renk alir ve -183 °C’de buharlasir.

Oksijen yanici olmamasina ragmen yanici gazlar kadar tehlikelidir. Yakici 6zelligi ¢ok ylksek
oldugu icin basingli oksijen gazinin kontrolstiz ¢ikislari, yanici maddelerin tutusmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle oksijen kullaniminda dikkatli olunmalidir. Oksijen kullanilan isletmeler,
atdlyeler ve hastanelerde oksijen kaynakli yanginlar ¢ikabilmektedir.
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Oksi-gaz kaynaginda kullanilan yanici gazlar ise sunlardir:
Asetilen

Hidrojen

Metan

Propan

Bltan

Propan-Bitan karigimi

No ok wDdN

Hava gazi
8. Benzin ve benzol buhari

Yukaridaki gazlardan her biri oksi-gaz kaynaginda yanici gaz olarak kullanilabilir. Se¢im, uygu-
lamanin niteligine baghdir. Yanici gaz sec¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterler asagida
siralanmigtir.

1. Isidegerinin ve alev sicakliginin yiiksek olmasi

2. Tutusma hizinin fazla olmasi

3. Kaynak banyosunu, havanin zararl etkilerinden koruma
4. Artiksiz bir yanma

5. Ucuz ve kolay tretim

Oksi-gaz kaynaginda yaygin olarak kullanilan yanici gaz, asetilendir. Asetilen, en ylksek alev
glcu ve alev sicakhdi veren yanici gazdir. Bu nedenle kullanimi yayginlasmistir.

Asetilen (C,H,), metan gazinin isitiimasi ve ayrigtirimasi ile elde edilen veya karpitin [kalsiyum
karbir (CaC,)] su ile temasi sonucu agiga gikan bir gazdir. icerisindeki fosforlu hidrojen nedeniyle
sarimsak gibi kokar. Zehirli etkisi yoktur. Fakat bulundugu ortamda havanin oksijeninin azaltarak
bogucu etki gosterir. Asetilen gazi, diger yanici gazlar ile karsilastiriidiginda en az oksijen tiketimi
ile en yuksek alev hizina ve alev isisina ulasan gazdir. Yaklagik 3100 °C sicakliklara ulagiimak-
tadir.

Asetilen ¢cok yanici olmasinin yaninda kati ve sivi hallerinde kararsiz bir durum gdsterir. Bu ne-
denle yanlis kullanim ve hatali depolama durumlarinda tehlikelere yol agabilir. Tim glvenlik tali-
matlarina uyulmalidir.

Oksi-gaz kaynaginda tiiketilen diger malzeme ilave (ek) kaynak telidir. Oksi-gaz kaynaginda kay-
nak yapilan malzemelerin durumuna ve birlestirme pozisyonuna bagli olarak ilave kaynak teli
kullanimi gerekebilir.

Oksi-gaz kaynaginda kullanilan ilave kaynak teli ortiisiiz ¢iplak 6zelliktedir. Kullanilacak olan ilave
kaynak teli kaynak yapilan malzemelerin dzellikleri dikkate alinarak segilir. ilave kaynak telleri
oksi-gaz kaynaginin uluslararasi semboli olan “G” harfi ile ifade edilir. Ayrica belirli renk kodlari
bulunmaktadir. Oksi-gaz kaynak telleri, manganez (Mn), silisyum (Si), molibden (Mo), kukart (S),
nikel (Ni), krom (Cr) ve fosfor (P) gibi ilave katki elementleri katilarak farkli malzemelerin kaynak-
larinda kullanilir. ilave kaynak teli kaynak yapilan malzemelere yakin dzellikte olmalidir.

1.1.3.2. Oksijen ve Asetilen Tiipleri

Kaynak isleminde kullanilacak gazlar, tipler icinde sikistiriimis halde bulunur ve basinglari yuk-
sektir. Tup igindeki gazin yuksek basingta sikistirilmasi, ekonomik bir sekilde taginmasi i¢in ge-
rekmektedir. Bu basing, kaynak islemi i¢in gerekli basincin ¢ok Gizerindedir. Basing, oksijen tuple-
rinde 150-200 bar, asetilen tiplerinde ise 15 bardir.
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Oksijenin basing altinda sikistirlmasinda bir tehlike yoktur. Gaz héalinde, 1 litre hacme 150 litre
oksijen sikistirilabilir. Oksi-gaz kaynagdinda 10, 40 ve 50 litre hacimli tlpler kullanilir. Oksijen tip-
leri mavi renktedir (Sekil 1.2). Tlp Uzerinde beyaz serit varsa medikal oksijen oldugunu gosterir.
Medikal oksijenin farki solunabilir olmasi igin safiyet kontroll yapiimasidir. Tablo 1.1’de oksijen
tupU hacimleri gértilmektedir. Gaz tuplerinin tGzerinde Uretici firma adi, Uretim tarihi, igerisindeki
gazin cinsi, bos agirhdi, ic hacmi, seri numarasi bilgileri gosterilir.

Tablo 1.1: Oksijen Tuplerinin Hacimleri

Tip hacmi ic basing Oksijen miktari
(litre) (bar) (litre)
50 200 10.000
40 150 6.000
10 200 2.000

Sekil 1.2: Oksi-gaz kaynagi gaz tupleri
iS GUVENLiGI
Oksijen tiipleri kullanilimadigi zamanlarda, valf emniyet baslhiklari diizgiin
ve emniyetli olarak yerine takilmalidir. Tiipleri yuvarlamak, destek olarak
iizerinde is yapmak, cekiclemek, atese direkt olarak tutmak higbir zaman is
giivenligi acisindan dogru bir hareket degildir. Tiipler kullanilma sirasinda
diismemeleri icin, saglam olarak bir yere baglanmalidir. Oksijen tiiplerinin

valf ve bu kisimda bulunan disleri sivi ya da kati yaglarla yaglanmamahdir.
Tiplerin isidan ve direkt giines isinlarindan korunmasi saglanmahdir.

Oksijen tiipleri basingh gaz tiipleri olarak ele alinir. Bu nedenle, daima kuru
ve golgeli yerlerde depolanmalidir. Diger yandan, lizerlerinde dolu ya da
bos oldugunu belirten etiketler bulunmali ya da bos ve dolu tiipler ayri1 ayri
kendileri icin 6zel olarak hazirlanmis yerlerde depolanmahidir.

Bitiin tiuplerin koruyucu bashklari yerinde olmalidir. Tasinmalarinda ise
gerekli tiim emniyet 6nlemleri alinmalidir. Diger basingli gaz tiiplerinde oldugu
gibi oksijen tiiplerinin de tam olarak bosaltilmasi onerilmez. Tiip igerisinde
bir miktar gaz birakilmasi, valfin emniyeti agisindan 6nemlidir. Bu tiir tiipler
bosaldiginda, mutlaka evvelce igerisinde bulunan gaz ile doldurulur. Kesinlikle
farkh gazlar ile dolum yapilmamalidir. Ornegin bir oksijen tiipii bosaldiginda
yerine asetilen hatta hava doldurulmaz.
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Asetilen kararsiz bir yapida oldugu igin kolaylikla kendisini olusturan karbon ve hidrojene ayrigir.
Ayrisma igin gerekli ortam, 1,5 atmosferden fazla basing ve 60 °C sicakliktir. Bu ortama gelmis
asetilen, yanma ve tutusma olmadan 11 kat basinca ulasir ve patlar. Asetilenin bu 6zelligi nede-
niyle, basincinin 1,5 atmosferden fazla degerlere ulasmasina izin verilmez. Basing 2 atmosferi
astiginda, 6zel emniyet 6nlemleri alinmaz ise, bir noktadan baslayan ayrisma, bitiin gaz kitlesi-
ne yaylilarak patlamaya neden olur. Bu nedenle asetilen tlip basinglarina dikkat edilmelidir.

Tupleri bu sartlar altinda doldurmak, ekonomik degildir. Asetilenin, bilesenlerine ayrilmasini onle-
menin yollari vardir. Asetilen tipinun, doldurulmasi icin gereken sartlar sunlardir:

@ Gazin serin tutulmasina gayret gosterilir. Boylece ayrisma igin gerekli olan 1s1 ortami 6n-
lenmis olur.

@ Aseton turd sivilar iginde asetilen gazi ¢oziinddrdliir.
@ Gazin, gozenekli maddelere iyice yayllmasi saglanir.

Tam bunlar gergeklestiginde, asetilen tliplerine 15 atmosfer basinca kadar asetilen sikistirmak
muimkuanddr. Bu sartlari tasiyan tuplerin, %25’i gézenekli madde olarak por6z madde, %38'’i ase-
ton, %8’i emniyet igin bos birakilan hacmi kapsar. Aseton, gézenekli por6z madde tarafindan
emilir. Normal tlplerde 15 litre aseton bulunur. 15 Atmosfer basing altinda, 1 litre aseton iginde,
400 litre asetilen ¢dzindr. Buna goére, 15 atmosferik basing altinda doldurulan bir asetilen tipa,
15x400=6.000 litre asetileni igine alir. Buna gore 40 litrelik asetilen tlpu igin, yukaridaki miktarlar-
da aseton ve asetileni igine alan tupler anlasiimalidir. Asetilen tlpleri sari renktir. Bazi Ulkelerde
asetilen tUp rengi olarak kirmizi da kullaniimaktadir.

is GUVENLIiGi

Tiiplerin kullanilmasi belli kurallara baghdir. Normal bir tiipten kisa siireler

icin saatte en gok 1.000 litre ve siirekli kullanim halinde ise en ¢cok 600 litre

asetilen cekilebilir. Daha fazla asetilen ¢cekilmesi, tiipteki asetonun da disari

citkmasina neden olur. Kaynak isleminde fazla asetilen gekilmesi gerekiyorsa
birden fazla tiipiin ortak kullaniimasi onerilir.

Oksi-gaz kaynaginda kullanilan gaz tlpleri icin asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir.

@ Gaz tlpleri, kullanim 6ncesi kullanici tarafindan kontrol edilmelidir. Tlpln ylizeyinde go-
rulen bir hasar varsa veya kalici korozyon belirtileri gorullyorsa bu durumdaki ttpler kulla-
nilmamahdir.

@ Tip Uzerindeki etiket silinmis veya okunamayacak sekilde zarar gérmus ise tip, Uretici
firmaya iade edilmelidir.

@ Tipe takilacak basing dusiriicl, uygun sizdirmazlik elemanlari ile birlikte takilmali ve
kacak kontroli yapilmalidir. Kagak kontroll, 6zel sivi veya kdpuk ile yapiimalidir.

@ Yeni tlplerin i¢ basinci, basing dislriicide olmasi gerekenden fazla goriniyorsa tiip ke-
sinlikle kullaniimamalidir. Ayrica fazla basincin disurilmesi icin gaz bosaltiimasi ¢ok teh-
likelidir, patlamalara neden olabilir.

@ Tplerin devrilmemesi icin gerekli tedbirler alinmalidir. Tipler hareket ettiriimeyecegi za-
man yer veya duvar braketlerine sabitlenmelidir. Hareketli kullanilan tipler ise 6zel tip
tasima arabasi Uzerinde, zincir veya kelepge ile sabitlenmis sekilde olmahdir. TUpun du-
strdlmemesine dikkat edilmelidir. Gorsel 1.2°de tlp tasima arabasi gorilmektedir.
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@ Tipler hicbir zaman yerde yuvarlanmamal,
baska bir amag i¢in dayanak olarak kullaniima-
malidir. TUpler sert darbelerden korunmalidir.

@ Taplerin tasinmasi sirasinda kesinlikle vanala-
rindan tutulmamalidir. Bagli olmayan tuplerin
vana kisimlari, 6zel koruyucu kapagi ile kapati-
larak bekletilmelidir.

@ Oksi-gaz kaynagl uygulamalarinda uflecin ya-
nar vaziyette tiplere yaklastirimamasina dik-
kat edilmelidir.

@ Gaz tlpleri higbir zaman yatik vaziyette kulla-
nilmamalidir. Ozellikle asetilen tlplerinin yatay
kullanimi patlama riski tasir.

@ Tlp vanalar zorlanmamalidir, yavas acilip ka-
patiimaldir. Vanalarin agilip kapatiimasinda
zorluk yasaniyorsa tup, firmaya iade edilmeli-
dir. Vanalar ne sebeple olursa olsun kesinlikle
yaglanmamaldir.

@ Tupler direkt gines 1s1g1 alacak yerlerde bi-
rakilmamahdir. Tuplerin sicakhdinin 52 °C'yi
gecmemesi gerekir. TUpler, gaz tirine goére
belirlenmis yerlere talimatlar dikkate alinarak
depolanmalidir.

Gorsel 1.2: Tlp tasima arabasi

1.1.3.3. Oksi-Gaz Kaynagi Basing Diisiiriiciileri

Tap basincinin kaynak isleminde kullanilabilir basinca dusurtlmesi igin basing dusuriculer kul-
lanilir. Degisik gazlarin, degisik basingtaki tiplerde kullaniimasi ve ¢alisma basinglarinin farklilik
gOstermesi, basing¢ dusurlculerinin de gesitlenmesine neden olmaktadir.

Basing dusurlculer her gaz cesidi icin farkli olarak imal edilmektedir. Mekanizma temel olarak
ayni olup manometreler, gazin dolum ve ¢ikis basinglarina gére kademelendirilmistir. Basing du-
surlculer her gaz igin farkli renktedir. Oksijen igin kullanilan basing dusuriculer mavi, asetilen igin
kullanilan basing disurtculler kirmizi renktir. Tip baglanti ve ayarlama 6zelliklerine gore sekilleri
farklilk gdsterebilir. Gorsel 1.3’te farkl sekildeki basing dusurtculer gorilmektedir.

Gorsel 1.3: Basing dusuriculer
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Basing dusuruculer Gzerinde iki adet manometre bulunur. TUpe yakin olani tip igerisindeki ba-
sinci, digeri ise kullanma basincini gdsterir. TUp vanasi acgildiginda gaz, tipten tam basingla
disUricinin ayarlama vidasina kadar gelir. Bu vida, tlp agilmadan 6nce tamamen gevsetilmis
konumda olmalidir. Eger normal ¢alisma dlizeninde olursa tlipten gelen fazla basing ilk planda
yararlanma yetenegine sahip olmayacagindan diyafram ya da yaylarin esnekliklerini bozar. Bu
nedenle tip vanasi agildiginda, ilk manometre tam basing gésterdiginde ikinci manometre sifiri
goOstermelidir. TUp acildiginda ilk manometrede basing ibresi, kirmizi bolime gelmemelidir. Ba-
sing kirmizi boélime gectiyse tip dolum basincinda problem vardir. Bu durumdaki ttip, hemen valfi
kapatilarak sokilmeli ve tedarikgi firmaya iade edilmelidir. Basing ayar vidasi gevrildiginde tipten
tam basing ile gelen gaz, yavasca kullanma basincini gésteren manometreye gecer. Ayarlama
vidasi bir yay aracihgiyla diyaframa baglanmistir. Bir bakima vidanin sikilmasi diyaframin hareke-
tine ve buna bagli kilitteme tapasinin agilmasina olanak tanir. Bu sirada tfleg ve basing dusurticu
cikis vanasi acgik olmahdir. Dolayisiyla gaz direkt olarak tflece ulasir. Basing ayar vidasi tizerinde
yapilacak ayarlamalar ile kullanma basinci manometre Gzerinden sabitlenir. Gorsel 1.4’te basing
disUrdcindn yapisi gérilmektedir.

Emniyet supabi

Tiip basing Gaz cikis
7 — <+ .
manometresi manometresi
Tiup baglanti N ¢ Acma/kapama
rakoru valfi
Basing _ayar > ¢ Hortum
vidasi baglantisi

Gorsel 1.4: Basing dusuricindn yapisi

1.1.3.4. Oksi-Gaz Kaynagi Giivenlik Sistemleri

Oksi-gaz kaynaginda sikc¢a kargsilagilan bir olay, geri tepmedir. Geri tepme, kaynak icin gereken
alevin, lUle, Ufle¢ ya da hortum igerisinde olugsmasidir. Geri tepme nedenleri;

@ Anormal gaz basinglari,

@ Yipranmis ya da 6zelligi kaybolmus Ufleg lilesi kullaniimasi,

@ Lilenin fazla isinmasi ya da tikanmasi,

@ Hortumlarin sikismasi ya da dolagmasi,

@ Kanallarin temiz olmamasi seklinde siralanabilir.

Geri tepme 6nlenmezse alev, tupe kadar ulasarak patlamaya yol agabilir. Geri tepmenin 6nlenme-
si, bu is icin 6zel olarak gelistirilmis glivenlik sistemleri ile gergeklesir.

Geri tepme, ¢ok keskin ve tiz sesle alev yanigi olarak kendisini gosterir. Fark edildigi zaman, 6nce
oksijen valfi sonra da asetilen valfi kapatilarak yanma igin gerekli ortamin engellenmesi gerekir.
Meydana gelen alevin geri gitmesini engellemek i¢in kaynak donanimina ilave guvenlik sistemleri
yerlegtirilir.
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Geri tepme glivenlik sistemleri, sulu guvenlik ve kuru glivenlik olarak ikiye ayrilmaktadir. Calisma
sistemleri farkli olmasina ragmen, her iki guvenlik aracinin da ¢alisma amaclari aynidir: Alevi
engellemek ve tipe ulasmasina mani olmak.

Oksi-gaz guvenlik araclarinin en yalin olani sulu gtvenliktir. Sulu givenlik sistemleri sabit kaynak
sistemlerinde kullanima elveriglidir. Adindan da anlasilacagi gibi, su ile dolu bir kapali kaptan gaz
iletilir. Boylece geri tepme sirasinda alevin geri donup tipe ulagsmasi engellenir. Geri gelen alev
su icerisinde sdner. Sik sik su seviyesinin kontrolli gerekir. Herhangi bir nedenle su seviyesinin
gereginden az olmasi kazalara neden olabilir. Bu tir olumsuzluklarin meydana gelmemesi icgin
kuru guvenlik sistemleri geligtirilmistir.

Gaz geri tepmesini

engelleyen Cek Valf . .
' Alevi engelleyebilecek

Alevin gegisini > her hangi bir tertibat yok.

engelleyen ozel filtre Gazin gegisini engelleyen

Cek Valf

< Alev gelis >
yonti

ALEV EMNIYET VALFi CEK VALF
Sekil 1.3: Alev emniyet valfi ve ¢ek valfin yapisi

Kuru tip guivenlik araglari sik sik kontrol gerektirmez ancak ciddi bir geri tepme olayi yasandigin-
da da bir daha kullaniimalari mimkin degildir. Kuru tip giivenlik sistemi alev emniyet valfinden
ibarettir. Alev emniyet valfi, cek valf ile karistirimamalidir. Cek valf, tek ydonde gecis saglayan bir
ekipmandir. Gazin geri gegisini engeller ama alevin geri gegisine engel olamaz. Bu nedenle alev
emniyet valfi kullanilir. Sekil 1.3’te alev emniyet valfinin yapisi ve gek valften farki gériilmektedir.

Alev emniyet valfleri tG¢ sekilde baglanabilir. Gorsel 1.5’te alev emniyet valfinin, basing dusiru-
cunln arkasina (1), ufle¢ arkasina (2) ve hortum arasina (3) baglanan gesitleri gériimektedir.
Alev emniyet valfi, basing dusurtci ve Uflece rakorlar ile hortumlara ise kelepgeler ile sabitlenir.
Hortum baglantilarinda, kelepgelerin uygun 6élgide olmasina ve siki bir sekilde baglanmasina
dikkat edilmelidir.

@ 2 S

Gorsel 1.5: Alev emniyet valfinin baglanti sekilleri
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1.1.3.5. Oksi-Gaz Kaynak Uflecleri

Oksi-gaz kaynak alevinin olugsmasini ve kontrol altinda tutulmasini saglayan tflegtir. Goérevi, ya-
nici ve yakici gazlari karistirmaktir. Uflece, hamlag adi da verilmektedir. Ufleg (izerinde bulunan
igneli iki kontrol vanasi, hortumlarla iletilen oksijen ve asetilenin gecis miktarini ayarlar.

Ufle¢ ucunda bulunan bek ve liile (nozul), yapilan ise gére gesitlenir. Bekin boy ve genisligi, lile-
nin de gaz cikis delik capi ve sayisi degisir. Kesme ve kaynak islemleri igin kullanilan Ufleg, bek
ve luleler farkli yapiya sahiptir. Gorsel 1.6’da kaynak uflecinin yapisi gorulmektedir.

\ \_ Sizdirmazhik oringi
B

ek

Liile (Nozul) —»

Ufleg govdesi

Gaz / /7 Hortum rakorlari
vanalari \

Gérsel 1.6: Ufleg yapisi

Gorsel 1.7: Kaynak bekleri Gorsel 1.8: Farkli numaradaki lUleler

Kaynatilacak parcanin kalinhigina goére farkli numaralarda lule ve bek kullanihr. Gérsel 1.7°de
farkl numaralardaki bekler ve Gérsel 1.8'de bek ucuna takilan lileler gériilmektedir. Ufleg ve bek,
piring malzemeden imal edilir. Lilenin malzemesi ise bakirdir.

Lilede zamanla isidan dolayi gaz ¢ikis delik capi ve seklinde bozulmalar meydana gelir. Bu du-
rumda bek govdesinde hasar yoksa sadece lile degistirilir. Llle, beke vidalidir. Lile degisiminde
dikkat edilmesi gereken husus yeni lllenin eski lUle ile ayni numarada olmasidir. Farkli lUle, kay-
nak alevini etkileyecektir.

Hangi parca kalinhdinda, hangi bek kullanilacagi bek tizerindeki numaralar araciligiyla belirlenir.
Parca kalinligi arttikga bek Uzerindeki numara da sayisal olarak buydur.
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Uflegler hassas aletlerdir. Bu nedenle kullanirken d6zen gésterilmelidir. Ufleg lilelerinin takilip ¢i-
karilmasinda zedelenmemesine dikkat edilmelidir. Isinan Uflegler suya batirilarak sogutulur, kirle-
nenler tahta pargalarina surtilerek temizlenir. Lile deliklerinde tikanma varsa, alev sekli diizgtin
degilse temizleme ignesi ile delik temizlenmelidir. Gorsel 1.9’da llle delik temizleme igne takimi
gOrulmektedir.

Kaynak islemi sirasinda lilenin degistiriimesi bek ile yapilir. Uflegler, degisik dlgllere sahip llle ve
beklerin kolaylikla takilip sdékilmesine olanak verecek yapidadir. Kaynatilacak gere¢ kalinligina
gore, ufleclerin bekleri ve buna bagh olarak lileleri degistirilir. Clnkl her grup lllenin Urettigi alev
degdismektedir. Dolayisiyla buyuk luleler daha guglu kaynak alevinin olusmasina olanak verir.

Gorsel 1.9: Lile delik temizleme igne takimi

1.1.3.6. Hortumlar

Ozel olarak gozeneksiz lretilen hortumlar, kaynakta kullanilan gazlarin tiiplerden Ufleclere ile-
tilmesinde kullanilir. Oksijen hortumlarinin dis ¢aplari 16 mm, i¢ ¢aplari ise 6,3 mm ve renkleri
mavidir. Asetilen hortumlarinin dlgileriyse dis ¢ap olarak 16 mm, i¢ ¢cap olarak 8 mm’dir. Renkleri
ise kirmizidir. Asetilen hortum rakorlari ¢entikli ve sol disli, oksijen hortum rakorlari ise gentiksiz
sag disli olur. Gorsel 1.10’da oksi-gaz kaynak hortumlari gérilmektedir.
Hortumlarin kullaniimasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

@ Gereginden uzun hortumlar kullanilmamalidir.

@ Hortumlardaki ¢atlak, bozulma ve sizinti gibi durumlar her kullanim éncesinde kontrol edil-
melidir.

@ Hortumlarin etrafi bantla sarilmamalidir. Bantlar yanici maddeleri ihtiva ettiklerinden teh-
likelidir. Oksijen ve asetilen hortumlarinin 6zel kelepgeler ile birbirine baglanmasi gergek-
lestiriimeli veya bitisik ¢ift hortum kullaniimahdir.

@ Hortumlar agik alevde, 1sidan, yagdan ve gres gibi malzemelerden uzak tutulmalidir.

Gorsel 1.10: Oksi-gaz kaynagi gaz hortumlari
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1.1.3.7. CGakmak (Kivilcim Ureteci)

Ufleglerin yakiimasi kivilcim Ureten araglar ile yapiimalidir. Yakma isleminde kullanilan araglar
cakmak olarak anilir. Gorsel 1.11’de oksi-gaz kaynak cakmagi ve kivilcimi goriilmektedir. Uflecin
yakilmasinda ¢akmak digsinda araglar kullaniimasi tehlikelidir. Kibrit kesinlikle kullaniimamahdir.
Kibrit ile Gfle¢ yakilmasi, kibrit Gzerindeki alevin parmakla Ufle¢ lizerine tasinmasi sirasinda ya-
niklar meydana gelmesi nedeniyle yanhstir. Bir baska yanlis uygulama da 6zellikle kapali alanlar-
da is parcasinin sicakhgindan yararlanarak Ufle¢ yakilmasidir. Kapali alanlar gazlarin toplandigi
bosluklari meydana getirir. Bu tur bosluklarda yanmamis gazlarin toplanma ihtimali vardir. Yan-
mamis gazlar da bir anda tutusarak patlamalara neden olabilir.

Dogru yakma islemi, kivilcim Ureten ¢cakmaklar yardimiyla Gflecin yakilmasi olup Ufleci agarak
hareket ettirmek yerine, cakmagin uflece yaklastiriimasidir.

Diger yandan kaynak sirasinda alevin sbnmesinin ve tekrar yakilmasinin saglanmasi icin bir dize-
nek kullaniimasi Onerilir. Bunlara genel olarak ekonomizoér adi verilir. Uygulamaya ara verildigin-
de gaz sarfiyatinin azaltilmasini saglar. Ekonomizérde bulunan ayarlama tertibati ile Gflecte daha
Once ayarlanmis olan alev, tekrardan olusturulur. Yeniden alev ayari yapiimadigindan zaman ve
gaz tasarrufu saglar. Ufleg gaz ayar diigmelerinin de galisma émrii uzamis olur. Unutulmamali-
dir ki bosa harcanan her malzeme Ulke ekonomisi igin ciddi kayiplar anlamina gelmektedir. Bu
nedenle israftan kaginilmali ve tasarruflu olmaya dikkat edilmelidir. Ozellikle zaman israfindan
kacinmak en 6nemlisidir. Zaman, insana verilen en dnemli sermayedir. Kiymetini bilerek davran-
mak gerekir.

Gorsel 1.11: Cakmak (Kivileim Ureteci)

1.1.3.8. Gozliik

Oksi-gaz kaynaginda, elektrik ark kaynaginda oldugu gibi bir ark ve ylksek isiklar olusmaz. Bu
nedenle gozler asiri 1siklarla karsilasmaz. Ancak yine de kaynak, ¢iplak gozle takip edilmemeli-
dir. Kaynak, oksi-gaz kaynag: i¢in gelistiriimis gozliklerle yapiimaldir. Kaynak isleminde gozleri
korumak igin kullanilan araglar kaynak gozliigii olarak adlandirilir. Bu tir oksi-gaz kaynak goz-
IUkleri, kaynak islemi sirasinda her iki elin de kullaniimasi nedeniyle, basa takilacak niteliktedir
ve sadece gozleri kaplar (Gorsel 1.12). Bundan dolayi elektrik ark kaynaginda oldugu gibi maske
olarak tanimlanmaz.

Gorsel 1.12: Oksi-gaz kaynak gozlugu
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1.1.3.9. Kaynak Eldiveni

Kaynak sirasinda etrafa sigrayan kivilcimlardan kullanicinin ellerinin korunmasi igin yiksek i1siya
dayanikli kaynak eldiveni kullanilir. Eldiven, tutusmaz 6zellikte ve direkt aleve bir middet daya-
nikl malzemeden imal edilir. Kaynak eldivenleri, is eldivenlerinden farkli olarak dirseklere kadar
uzundur. Avug igi, mekanik etkilere (aginma, delinme, yirtilma gibi) karsi ekstra takviyelidir.

Eldiven Uzerinde ilgili standartlari ne derece karsiladigina dair semboller bulunmaktadir. Darbeye
ve Islya karsi ayri standart sembolleri yer alir. Semboliin altindaki sayilar eldiven koruyuculugunu
gosterir. Rakamlar 0-4 arasindadir. 4 rakami en yiksek koruyuculugu ifade eder. Bu standartlar,
tutusmaya karg! direng, temas isi direnci, erimis metalden gelen sigramalara kargi diren¢ gibi
Ozellikleri belirtir. Eldiven segiminde eli terletmeyen ve rahat hareket kabiliyetine sahip olanlar
tercih edilmelidir. Gérsel 1.13’te kaynak eldiveni ¢esitleri gérilmektedir.

Gorsel 1.13: Kaynak eldivenleri

1.1.3.10. Kaynak Onliigi

Oksi-gaz kaynak islemlerinde atdlye is elbisesi yeterli koruma 6zelliklerine sahip degil ise kaynak
énltgu kullaniimalidir. Onliikler 1siya ve atese karsi dayaniklidir. Onlikler, yogun kaynak ve dzel-
likle kesme islemleri yapiliyorsa kolluk, tozluk gibi is glvenligi kiyafetleri ile takviye edilmelidir.
Gorsel 1.14’te oksi-gaz kaynagi uygulama galismasinda eldiven ve 6nlik kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 1.14: Eldiven ve 6nlik kullanimi
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1.1.4. Oksi-Gaz Kaynagi Uygulama Teknikleri

Oksi-gaz kaynaginda kaynak islemi i¢in gerekli isi, alev ile saglanmaktadir. Oksi-gaz kaynaginda
Uc gesit kaynak alevi kullaniimaktadir. Kaynak alevleri, igerisindeki yanici ve yakici gaz miktari
oranina gore normal, oksitleyici ve karbonlayici alev olarak adlandiriimaktadir.

Normal Alev: Asetilen ve oksijen miktarlarinin esit oldugu alevdir. Normal alev kendi i¢inde, sert
ve yumusak alev olarak ikiye ayrilir. Aralarindaki fark, birim zamanda Uflegten ¢ikan gaz miktar-
ridir. Sert alevde gaz miktari daha fazladir. Sert alev, kalinhgi fazla olan geliklerin kaynaginda,
yumusak alev ise ince kalinliga sahip ¢eliklerin kaynagdinda kullanilir.

Oksitleyici Alev: Tavlama, dogrultma, sertlestirme islemlerinde ve sert lehimleme uygulamala-
rinda oksitleyici alev kullanilir. Oksijen miktari, asetilen miktarina gore fazladir. Oksitleyici alev,
bakirin ¢inko ile yapmis oldugu alasim olan piring malzemelerin kaynak islemlerinde kullanilir.

Karbonlayici Alev: Dokme demir, aliminyum ve alasimlarinda karbonlayici alev kullanilir. Bu
alev turinde asetilen miktari oksijene gore fazladir. Asetilen miktar fazla oldugundan yanma si-
rasinda serbest karbon olusumu artar. Bu nedenle de bu tir aleve, karbonlayici alev adi verilir.
Asetilen miktari ¢ok fazla ayarlandiginda alev isli olarak yanmaya baslar. Gérsel 1.15'te oksi-gaz
kaynaginda kullanilan alev cgesitleri gorilmektedir.

Gorsel 1.15: Oksi-gaz kaynak alevi cesitleri

Alevin olusturulmasi ise Ufle¢ adi verilen kaynak elemani ile yapilir. Oksi-gaz kaynak Uflegleri
yanici ve yakici gazlarin karisimini sagladiklari gibi bu gazin bir lile ucundan dizenli olarak ¢ik-
masini da saglar.

Ufleg ile parca arasinda bir galisma acisinin olmasi gereklidir. Bu agi, kaynak baslangicinda bir
miktar dik tutuldugu takdirde, kaynak igin gerekli olan ilk banyo olusumu daha kolay meydana
gelmektedir. Banyo olusumu saglandiktan sonra, uygulanan kaynak yontemine goére agida degi-
siklige gitmek yerinde olacaktir. Kaynak teli icin de ayni seyler s6z konusu olmaktadir. Kaynak teli,
uygulanan kaynak yontemine bagl olusacak sekilde, parca ile arasinda bir agci meydana getirir.

| 36



KAYNAK EKIPMANLARI

Genel olarak kaynak telinin ¢api, gere¢ kalinligiyla ayni dlgtlere sahip olmaktadir. Eger ilave kay-
nak teli ¢api, verilen degerlerden fazla alinacak olursa kaynak alevi, teli zamaninda ergitmekte
glglik ceker. Dolayisiyla kaynak banyosunun olusumu mimkin olmaz. Diger yandan tel gapinin
yanlis bir uygulama sonucunda kuguk olmasi ihtimali de vardir. Bu durumda ise tel, kaynak ala-
nindaki 1sinin emilmesini saglayacak kitlede olamayacagdindan kaynak yeri delinir.

Kaynak banyosu, kaynak islemi boyunca Ufle¢ tarafindan tasinarak, ilave kaynak teli banyo icine
sokulup geri ¢ekilir. Kaynak banyosunun, alev ve ilave kaynak teli araciligiyla parganin birlegtirile-
cegi yone dogru cekilmesi, parcanin ergimesini kolaylagtirmaktadir. Bdylece banyonun istenilen
dogrultuda ilerlemesi gerceklesmis olur. Bu hareket, dikisin dlizgin olusmasini saglar.

Dikis sonlarina dogru, Ufle¢ ile parca arasindaki agi kigultilir. Bu islem, parga kalinhdina bagl
olarak oldukga yavas yapilmalidir. Bdylece kaynak banyosunun meydana getirdigi kraterde bos-
luk olusmasinin éniine gegcilmis olur. Ufleg, genel olarak bir yay cizecek sekilde kaynak banyo-
sundan uzaklastinlir. Kaynak bitisinde, dikis yUksekliginin azalmamasi igin ek telin bir miktar daha
kaynak banyosu iginde tutulmasi yararli olacaktir.

1.1.4.1. Oksi-Gaz Kaynaginda Kaynak Yonii

Oksi-gaz kaynaginda kaynak ydnu sag ya da sol yone yapilabilmektedir. Parcanin kalinhgi yon
seciminde en 6nemli faktordir. Oksi-gaz kaynaginda kaynak yonini ifade eden sag kaynak,
dikise gore Ufle¢ 6nde, ilave kaynak teli arkada olacak sekilde soldan saga dogru yapilan kaynak
islemidir. Kalin parcalarin ergitiimesi icin yuksek isiya ihtiya¢c duyulmasi, sag kaynagin 6zellikle
kalin pargalar ile borularin kaynaginda tercih edilmesine neden olur. Sekil 1.4’te saga kaynak
yonteminin teknigi gérilmektedir.

Sag kaynagin Ustunlukleri sunlardir:
@ Isi kaynag dikisin tam Ulzerine gelir.

@ 3 mm’den kalin gereclerde c¢ok iyi kok kaynagi yapilir.
@ Gereg yavas sogur.
@ En iyi koruyuculuk saglanir.
Sag kaynagin olumsuzluklari ise sunlardir:
@ Kaynak dikisinin ylizeyi diizgiin géziikmez.
@ Gerecg kalinligi 2,5 mm’den az oldugunda kaynak banyosunun kontrol( zorlasir.

Gorsel 1.16’da oksi-gaz kaynagdinda sag kaynak uygulamasi goriilmektedir.

Kaynak yonii —»

ilave kaynak

teli Ufleg
—» hareket —»
yonii
30° / , \50°
y

Sekil 1.4: Oksi-gaz kaynaginda sada kaynak Gorsel 1.16: Oksi-gaz kaynaginda sag kaynak
uygulamasi
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Oksi-gaz kaynaginda sol kaynak ise dikise gore Ufle¢ arkada, ilave kaynak teli 6nde olacak se-
kilde is parcasinin sagindan baslanip sola dogru yapilan kaynak islemidir (Sekil 1.5). Yiksek Isi
girdisi, sekil ve kimyasal 6zellik bozulmalarina neden olan ince kesitli pargalarin kaynak islemleri
bu uygulama ile yapilir. Gorsel 1.17°de oksi-gaz kaynagdinda sola kaynak ydnteminin uygulanisi
gOrulmektedir.

Sol kaynagin ustunlikleri sunlardir:
@ Dikis goruntusi glzeldir.

@ Malzeme daha az isitilir. Sekil bozulmalari en aza indirgenmis olur.
@ 3 mm kaliniga kadar olan malzemelerde iyi kaynak yapilabilir.

Tdm bunlarin yaninda sol kaynagin olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla sunlardir:
@ BuyUk 1s1 kaybi olmaktadir.

@ Erimis kaynak bolgesinin kaynak yoniine dogru dolmasiyla birlesme hatasi olusur.

@ Kalin malzemelerin kaynak iglemi zorlagir.

<¢— Kaynak yonii

ilave kaynak
teli

Ufleg
N <— hareket
yonii
307 y \60
Sekil 1.5: Oksi-gaz kaynaginda sola kaynak Gorsel 1.17: Oksi-gaz kaynaginda sol kaynak

uygulamasi
1.1.4.2. Kaynak Birlestirme Sekilleri

Kaynak yapilacak malzemelerin birbirlerine olan pozisyonlarina gére kaynak birlestirmeleri isim
alir. Kat ek, bindirme, i¢ kose, dis kdse ve T kdse kaynak gibi kaynak birlestirme sekilleri bu-
lunmaktadir. Malzemelerin pozisyonu, konstriiksiyonun durumuna veya birlestirmeden istenilen
Ozellikler dikkate alinarak belirlenir. Sekil 1.6'da kaynak birlestirme pozisyonlarindan bazilari gé-
rulmektedir.

Kiit ek Bindirme ic kose Dis kose T kose
kaynak kaynak kaynak kaynak kaynak

W K /%;i

NN 8 22 NN\ S 77777277,

Sekil 1.6: Kaynak birlestirme pozisyonlari
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1.1.5. Oksi-Gaz Kaynaginda Malzeme ve Uflec Secimi

Oksi-gaz kaynaginda kaynak yapilacak malzemelerin kalinligina gore uflece takilacak bek segil-
mektedir. Malzeme kalinhgi arttikga oksi-gaz kaynak alevinin kuvvetlenmesi gerekir. Bu nedenle
kalinhda gore bek numarasi artar. Bek numarasinin artmasi liledeki delik ¢api ve bek boyu ile
dogru orantilidir. Tablo 1.2'de kaynak yapilacak malzeme kalinligina gére kullaniimasi gereken
bek numarasi gortlmektedir.

Oksi-gaz kaynaginda malzemelerin kalinliklarina gore birlestirme sekli segilir. Birlestirme sekli ve
malzeme kalinhgi, ilave kaynak teli kullanihp kullaniimayacagini ve kullanilacaksa ilave kaynak
teli capini belirler. Tablo 1.3’'te malzeme kalinhidi, kaynak birlestirme sekli ve ilave kaynak teli
arasindaki iliski gorulmektedir.

Tablo 1.2: Malzeme Kalinhgina Gére Bek Numaralari

Ufleg Bek Malzeme Kalinhigi
Numarasi (mm)

o

0,3 mm’ye kadar
0,3-0,5
0,5-1
1-2
2-4
4-6
6-9
9-14
14-20
20-30

© 00N o g b~ WN P

Tablo 1.3: Malzeme Kalinligina Gére Birlestirme Sekli ve ilave Tel Capi

Malzeme Kalinhgi Birlestirme Tel Capi
(mm) Sekli (mm)
0.4 Kenetli Yok
0.8 Kenetli Yok
1.5 Alin 1.5
2.5 Alin 2.0
3.0 Alin 2.0
5.0 90° V 3.0
6.0 90° V 3.0
8.0 90° V 4.0
10 90° V 5.0
13 60° V 6.0
16 60° V 8.0
19 60° V 8.0
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1.2. ELEKTRIK ARK KAYNAGI VE KULLANILAN
AVADANLIKLAR

Elektrik ark kaynagi, metal kaynaklarindan biri-
dir. Kaynak iglemi, malzemeyi sicakligin tesiriy-
le bolgesel olarak (sinirlandiriimis bir kismini)
ergitip, bir ilave metal katarak ya da katmadan
gerceklestirildigi icin ergitme kaynagdi kapsami
icinde ele alinmaktadir.

Elektrik ark kaynaginda, elektrik enerjisi kullani-
larak olusturulan arkin meydana getirdigi 1sidan
yararlanilir (Goérsel 1.18). Elektrik ark kaynak
ekipmani, cesitli bayuklikte ve gugteki maki-
neleri ile elektrik enerjisinin oldugu her yerde
kaynak yapabilme imkéani saglar. Elektrik se-
bekesinin bulunmadi§i yerlerde de jeneratorler Gorsel 1.18: Elektrik ark kaynag
vasitasiyla kaynak yapilabilmektedir.

1.2.1. Elektrik Ark Kaynagi Gorevleri ve Ozellikleri

Elektrik ark kaynagi, elektrik sebekesinden gug¢ alan kaynak makinesinin olusturdugu gerilim etki-
siyle elektrodun malzemeye temas ettigi yerde bir kisa devre akimi olusturur. Birden olusan yuk-
sek glgcteki akim nedeni ile agiga ¢ok yuksek bir sicaklik gikar. Sicakligin 4000 °C seviyelerine
kadar yukselmesi ile kaynak yapilacak metal ergimeye baslar. Meydana gelen enerjinin %85’ 1sI,

%15’i 1sIndir.

ARASTIRINIZ

Elektrot
pensi
Cekirdek gerilim tiiri nedir?

e Atolyenizde kullanilan elektrik akiminin

Elektrot
malzemesi

e Atolyenizdeki elektrik akiminin gerilimi
kag volttur?

Ortii

Kaynak
metali

Giig
kaynagi

Elektrot
kablosu
Erimis kaynak Esas Sasi
havuzu Metal kablosu

¥

Sekil 1.7: Elektrik ark kaynagi galisma prensibi

Elektrot ¢ekirdedi, birbirine kaynak yapilan parcalarda dolgu malzemesi olarak gorev yapar. Elekt-
rot Uzerindeki 6rti malzemesi ise kaynak yapilan bolgenin izerini curuf ile kaplayarak havanin
olumsuz etkisinden korur ve kaynak bdlgesinin yavas sogumasini saglar (Sekil 1.7).

Elektrik ark kaynagi tretim, onarim, ingaat gibi bircok sektorde yaygin olarak kullanilir. EKipman-
larinin basit olmasi, ¢ok farkli malzemelerde kaynak yapabilme kabiliyetinin olmasi, teknisyen
egditiminin kolayhg elektrik ark kaynaginin avantajlari arasinda yer alir.
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Ark kaynagi tim yalinhigina ragmen, bir dizi islem basamagini ve isleme 6zel ekipmanlarin kul-
laniimasini gerektirir. Elektrik ark kaynak donanimini; kaynak makineleri, temel ve yardimci do-
nanimlar olarak G¢ ana grupta toplamak mumkindur. Temel ekipmanlar; kaynak pensesi, sase
pensesi, kablolar, kaynak maskeleri ve elektrotlardir. Yardimci ekipmanlar ise kaynak masasi,
onluk ve eldiven, kaynak cekici, tel firca, pens sehpasi, paravanlar, yanmaz perde ve ortller, ha-
valandirma iglemlerinde kullanilan aspirator ve vantilatorler sayilabilir. Gorsel 1.19’da elektrik ark
kaynak donanimi goértlmektedir.

Gorsel 1.19: Elektrik ark kaynak donanimi

1.2.2. Elektrik Ark Kaynak Makineleri

Elektrik sebekesindeki elektrik enerjisinin gerilimi yliksek, siddeti distktir. Oysa elektrik ark kay-
nagi yapilabilmesi icin gerilimin distk (25-55 volt), siddetinin ylksek (10-600 amper) olmasi ge-
rekir. Bu nedenle sebeke geriliminin kaynak makineleri adi verilen gerilim Uretegleri tarafindan
uygun bir elektrik arki olusacak sekle donustirilmesi gerekir. Kaynak makineleri elektrik akiminin
gectigi elektrik sebekesinden ya da diger adiyla elektrik tesisatindan aldiklari elektrik enerijisini,
kaynak arki surekli olacak sekilde uygun gerilim ve siddete dénustirerek kaynak akimini sag-
lar. Bunu yaparken de ya elektrik sebekesinden aldiklar alternatif akimdan yararlanirlar ya da
kendi donanimlarinda bulunan ekipman yardimiyla, alternatif akimi dogru akima déntsturdr. Ark
kaynagini hem alternatif akimla hem de dogru akimla yapmak mumkundir. Dolayisiyla kaynak
makineleri;
@ Dogru akim veren kaynak makineleri,

@ Alternatif akim veren kaynak makineleri olarak siniflandirilir.

Dogru akim veren kaynak makineleri olarak kaynak jeneratorleri ve kaynak redresorleri kullanil-
maktadir. Gorsel 1.20'de kaynak redresoéru, Goérsel 1.21°de jeneratdr kaynak makineleri gortil-
mektedir.

Gorsel 1.20: Kaynak redresori Gorsel 1.21: Jenerator kaynak makineleri
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Alternatif akim veren makineler ise transformator olarak adlandirilir. Her iki grupta toplanan ma-
kinelerin birbirlerine gdre Gstiinlikleri vardir. ik satin alma maliyeti agisindan alternatif akimla ga-
lisan makinelerin tartisilmaz tstinlikleri olmasi, bu tlir makinelerin her bakim onarim atélyesinde
bulunmasini saglamistir. Ayrica elektronik kontrol sistemlerine sahip invertér kaynak makineleri
de bulunmaktadir. invertér kaynak makineleri, akim ve gerilim ayarlamalarini igerisindeki elekt-
ronik donanim ile yaptidi igcin ayni gucteki diger kaynak makinelerine nazaran ¢ok daha kuguk
boyutlardadir. Boyutlarinin kiglk olmasi tagsima ve kullanim rahathgi verdigi igin invertdér kaynak
makineleri yayginlasmistir. Gorsel 1.22’de farkli giglerde transformatér kaynak makineleri, Gor-
sel 1.23te ise invertdr kaynak makinesi gortlmektedir.

Gorsel 1.22: Transformatdr kaynak makineleri Gorsel 1.23: invertdr kaynak makinesi

1.2.3. Elektrik Ark Kaynak Donanimlari

Elektrik ark kaynak makineleri ile kaynak islemlerinde makineye ve yapilacak ise gére ekipmanlarin 6zel-
likleri ve sekilleri degisse de temel olarak benzer yapidadir. Kaynak makinelerinin gucleri degistigi icin
ekipman buna uygun olmalidir.

1.2.3.1. Kaynak ve Sase Penseleri

Kaynak igin gerekli arkin olusmasi, elektrik akiminin
elektroda, oradan da is parcasina iletiimesini gerek-
tirir. Makinelerin urettigi kaynak akimi, kaynak kab-
lolariyla elektroda iletilir. Uretilen elektrik akiminin,
kaynak elektroduna iletiimesi, buradan da is par-
¢asina yonlendirilmesi kaynak isleminin ana pren-
sibini olusturur. Is parcasi iizerinde ark olusturarak
gorevini yerine getiren kaynak akimi, yine kablolar
araciligiyla kaynak makinesine geri doner. Elektro-
dun tutulmasi, kaynak dikisinin istenilen sekilde bi-
cimlendirilmesi igin, kaynak veya elektrot pensesi
adi verilen aparatlara ihtiyac vardir. Penseler degisik
bicimlerde uretilmektedir. Kargilayabilecekleri elekt-
rik akim degeri kaynak pensesi Uzerinde belirtilir.
Gorsel 1.24'te iki farkli kaynak akimi icin kullanilan
kaynak penseleri gorilmektedir. Gorsel 1.24: Kaynak penseleri
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Kaynak penseleri, 6zellikle elle yapilan elektrik ark kaynaginda, kaynakginin elle kavrayabilecegi
bicime sahiptir. Kaynak pensesine elektrot, ¢iplak olan ucundan takilir. Bir mandal prensibiyle
¢alisan pensin agzi, elektrodu istenilen agida sikica tutabilecek bigimde yapilmistir. Penseler
yuksek bir iletkenlige sahip, ayni zamanda kaynak sirasinda meydana gelen yiksek sicakliga
dayanikli, metalik 6zelliklere sahip gerecler kullanilarak Uretilir. Pensenin kaynakgi tarafindan el
ile tutulan kisimlari iyi derecede yalitiimistir.

Kaynak penselerinin dengeli ve hafif olmalari, kaynakginin kavrayacagi kismin el yapisina uygun
olmasi, ilk basta sayilabilecek 6zellikler olarak ele alinmaktadir.

Kaynak arkinin, dolayisiyla da ergimenin olusabilmesi igin kaynak makinesinde uretilen akimin
pensten elektroda, buradan is pargasina, sonra da kaynak makinesine iletiimesi gerekmektedir.
is parcasiyla kaynak makinesi arasindaki akim iletimi kaynak kablolariyla saglanir. Bu kabloya
topraklama kablosu adi verilmekte olup is parcasina temasinin saglanmasinda, sase pensesi
adi verilen aparatlardan yararlaniimaktadir.

Degisik is pargalarinin kaynatiimasi sirasinda,
¢ogu kez sasenin yer degistirmesi gerektigin-
den sasenin portatif bir diizenekte olmasi ter-
cih edilmektedir. Yer degistirmesi kolay olacak
bir sase aparatiysa ya miknatisli ya da iskence
tirinde olabilir. Sasenin is parcasina direkt ola-
rak baglanmasi gerekir. Bir metal kullanilarak
sasenin iletim yapmasina izin verilmemelidir.
Gorsel 1.25'te farkli yapidaki kaynak saseleri
gOrulmektedir. Gorsel 1.25: Sase penseleri

1.2.3.2. Kaynak Kablolari

Elektrik ark kaynaginda iki farkh kablo kullaniimaktadir. Bunlardan birincisi, sebeke kablosu
olarak adlandirilani, kaynak makinesiyle sebeke arasindaki elektrik baglantisini saglar. 380 volt
elektrik akimiyla galisan kaynak makinelerinin sebekeye baglanmasinda, trifaze fis ya da diger
adiyla Gg faz elektrik fisleri kullanilir. Ozellikle kiiglik gligteki kaynak makineleri ki, bunlara go-
gunlukla c¢anta tipi kaynak makineleri adi verilir, 220 volt gerilimle galisir ve monofaze fisler ile
baglanti saglanir. Tim bu dizenekler, kaynak makinesi Ureticileri tarafindan makineler ile birlikte
satisa sunulmaktadir ve belli hesaplar neticesinde dlculeri belirlenir.

Elektrik ark kaynaginda kullanilan ikinci grup kablolar, kaynak kablosu adiyla anilir. Bu kablolar,
kaynak makinesiyle is pargasi arasindaki baglantiy1 gerceklestirir. Gerek pens gerekse sase ile
makine arasindaki baglantiyi, kaynak kablolar saglar (Gorsel 1.26). Hangi amagcla kullanilirsa
kullanilsin, elektrik kablolari tek ve ¢ok telli olarak gesitlenmistir. Ark kaynaginda kullanilan kablolar
cok telli tirden segilir. Cok telli kablolar kolay bukulerek, kaynakgiya rahat ¢galisma imkani saglar.

Gorsel 1.26: Kaynak kablolari

a3



OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJiSi / 1. OGRENME BiRiMi

Kaynak kablolarinin daginik bir sekilde atdlye icerisinde yayillmasina ve tezgah ayaklarinin altin-
da sikismasina izin verilmemelidir. Dig yalitim kaplamalarinin zarar gdrmemesine dikkat edilme-
lidir. Kaynak ve sase pensesine olan baglantilari saglam olmalidir. Kaynak makinesinin elektrik
tesisat kablosu ve kaynak kablolari sarili halde iken kaynak yapilmamalidir. Sarili kablolarda
elektrik manyetik alanindan kaynakl isinma fazla olur.

Kaynak kablolarinin kesiti, kaynak makinesinin glictyle baglantili olarak tespit edilir. On metreyi
gecmemek kaydiyla kaynak islerinde kullanilan kablolarin is glivenligi agisindan olmasi gereken
kesit olguleri sunlardir:

@ 250 ampere kadar 50 mm? kesitli bakir kablo. Ciplak tel gapi yaklasik 9,6 mm.

@ 400 ampere kadar 70 mm?2 kesitli bakir kablo. Ciplak tel gapi yaklasik 11,2 mm.
@ 550 ampere kadar 95 mm? kesitli bakir kablo. Ciplak tel gapi yaklasik 13 mm.

1.2.3.3. Kaynak Maskesi ve Camlari

Kaynak arkinin ortaya c¢ikardigi enerjinin %85’i 1s1, %15'i 1sik enerjisidir. Isik enerjisinin %10’u
ultraviyole, %30’u parlak veya gortnen isinlar, geri kalani ise infrared 1ginlardir. Parlak ve goru-
nen isinlar gozleri kamastirarak gecici gérme bozukluklarina neden olur. Bu olayin stirekli olmasi
gOrme kabiliyetinin azalmasiyla sonuglanir.

Kaynak egitimi géren 6grencilerin en ¢ok sikayet ettikleri konu olmasi nedeniyle, kaynak sirasin-
da ortaya ¢ikan g6z rahatsizliklarina ayrica 8nem verilmesi gerekir. Bunun igin az da olsa, insanin
g0z yapisiyla ilgili bilgilere ihtiyag duyulmaktadir.

insan gozii fazla 1sikta g6z bebegini kiigiiltebilme, az i1sikta ise biiyiitebilme yetenegine sahiptir.
Asiri 1sikta ise g6z kapaklari istem disi kapatilarak, goze fazla isik girmesi engellemis olur. Géz
bebeginin blylylp kicllmesi ve goz kapaginin kapanip acgilmasi, refleks olarak adlandirilan
Ozelliktir. TUm bunlari yaparak insan, gézunl zararli i1sinlara karsi korur. Ancak ultraviyole ve
infrared isinlar, insan g6zl tarafindan fark edilmez ve yalniz basina g6zu etkilediklerinde, g6z ka-
paklari kapanip g6zl koruma yoluna gitmez. Dolayisiyla da ultraviyole isinlar gz tarafindan emi-
lir. Emilme sonucunda go6zlerde bir yanma, sulanma, 1s1ga karsi asiri duyarlilik seklinde gorulen
rahatsizliklar meydana gelir. “Kaynak almasi” olarak da adlandirilan bu durum maruz kalindiktan
saatler sonrasina kadar etkileri gorilmeyebilir. Yaklasik 4-6 saat sonra gézde kanlanma baslar.
Gerekli tedavi uygulanirsa 24 saat sonra iyilesme baslar ve kalici gdz rahatsizliklarinin olusmasi
engellenmis olur. Gozlerin ultraviyole 1sinlara uzun stire ve sik olarak maruz kalmasi kalici gérme
bozukluklarinin olugsmasina neden olur.

insan géziinii olumsuz olarak etkileyen infrared isinlari ise dalga boylarina gére, géziin 6n ve
arka kisimlarinda tahribatlara yol agar. Kisa dalga boyuna sahip enfraruj isinlari, gézde bulunan
ag tabakasinin yanmasina ve korlige kadar giden olumsuzluklara neden olur. Uzun dalga boylu
infrared 1sInlari ise, g6z mercedi saydamliginin yitirimesine, sonugta da katarakt denilen bir g6z
hastaliginin meydana gelmesine yol acar. ileri asamalarinda bu hastalik, ameliyat ile tedavi edi-
lebilse de kiside gérme yetenedinin azalmasina neden olmaktadir.

Belirtilen tim bu rahatsizliklarin nedeni kaynak yapimi sirasinda ortaya ¢ikan zararli 1ginlardan
yeteri derecede korunmamaktir. Halbuki bu rahatsizliklarin 6niine gegmek, kigisel koruyucu do-
nanimin kullaniimasi ile ¢ok kolaydir. Yapilmasi gereken; gozleri, gériinen isinlardan korumaktir.
Bu tir 1sinlara karsi koruma saglayan camlar, gézu infrared ve ultraviyole isinlara kargi da ko-
rumaktadir. Zaten kaynakginin direkt olarak kaynak arkina ¢iplak gézle bakmasi disinulemez.
Genelde bu tir olumsuzluklar, baska kaynakgilar ile bir arada galisirken meydana gelmektedir.
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Elektrik ark kaynak islemlerinde hem isinlar

hem de ortaya c¢ikan yiksek sicaklik cilt Gzerin-

de rahatsizliklara neden olur. Ayrica etrafa sic-

rayan kivilcimlar ¢ok sicak halde bulunan metal

parcalari oldugu icin acik deride ve saglarda

yanmalara neden olur. Bu nedenlerden elektrik

ark kaynak islemlerinde kullanilan koruyucu do-

nanim, gozlerle birlikte ylizU ve bagin bir kismini

da kapladigi icin kaynak maskesi adini almistir.

Kaynak maskelerinin elde tutulan, kask tarzin-

da basa takilan gesitleri oldugu gibi kullaniciya

¢ok buyuk kullanim kolayligi saglayan otoma-

tik kararan ozellikte olanlari da bulunmaktadir. ~ GOrsel 1.27: Otomatik kararan kaynak maskesi
Cok yogun kaynak islemi yapilan yerlerde ise motorlu ve filtreli solunum sistemi bulunan kaynak
maskeleri kullanilir. Gérsel 1.27’de otomatik kararan kaynak maskesi gortilmektedir.Kaynak sira-
sinda arkin surekli olmamasi, kaynak baslangicinda puntalama olarak adlandirilan kisa kaynak
islemlerinin yapilmasi, el ve kask tirii maske kullanimini zorlagtirmaktadir. Clinku klasik kaynak
koruyucu camlari, normal aydinlik sartlarda gérmeyi zorlastirmaktadir.

Elektrik ark kaynaginda kullanilacak en ideal maske ve camlar; ark isiginda kararan, normal 1sik-
ta ise gormeyi kolaylastiran sistemlere sahip olanlardir. Bu tiirdeki maskeler digerlerine nazaran
daha pahali olmasina ragmen, kaynak isleminin rahat bir sekilde ve kaynakg¢inin gézini yorma-
dan islemi gergeklestirmesine olanak tanimaktadir.

Gozlerin zararli 1sinlardan korunmasi icin kaynak arkina renkli koruyucu camlar ile bakilmasi
zorunludur. Kaliteli koruyucu camlar, goézleri goérinen isinlardan korudugu gibi, hemen hemen
batdn ultraviyole isinlari da emer. Kullanilacak camlarin dnceden kontrol edilmesi ve kalitesinin
onaylanmasi gerekmektedir. Kaynak sirasinda sigramalarin cama zarar vermemesi ve camlarin
kirilmalarini engellemek igin koruyucu camin éntinde adi bir cam veya koruyucu folyo bulunur.

Otomatik kararan kaynak maskelerinde cam, ortamda 1sik olmadigi zamanlarda rahat gérmeyi
saglayacak sekilde seffaftir. Ortamdaki i1sik siddeti arttiginda, 1sik siddetinin oranina bagli ola-
rak maskedeki cam kararmaya baslar. Tam kararma derecesi maske Uzerindeki ayarlamalarla
belirlenir. Otomatik kararan kaynak maskesi Gzerinde ayrica isik algilama hizi, kararma hizi ve
kararmadan c¢ikis hizinin hassasiyetini ayarlamak mimkundir. Gérsel 1.28'de otomatik kararan
kaynak maskesinin cami ve ayar bolimu gorilmektedir.

Gorsel 1.28: Kaynak maskesi ayar kismi
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Yapilan kaynak islemine gore kaynak akimi yukselecegi igin ortaya c¢ikan isik siddetleri de arta-
caktir. Bu nedenle Tablo 1.4’te goruldigu gibi kaynak akimina uygun koruma derecesinde camlar
secilmelidir.

Tablo 1.4: Koruyucu Cam Segcimi

Kaynak Akimi Karatma (Cam)
(amper) derecesi
60-160 10
160-250 12
250-600 14

1.2.3.4. Onliik ve Eldiven

Elektrik ark kaynaginda meydana gelen enerjinin %85'i isi olarak kaynak alaninin ergitiimesinde
kullanilir. Bir miktari da gevreye yayilir. Cevreye yayilan az miktardaki i1s1, ¢alisanin etkilenmesi
icin yeterlidir. Diger yandan 1sik enerjisinin, giplak gozlere verdigi zararin benzeri, ¢alisanin deri-
sinde de ortaya cikar. Bunlardan korunmak, normal ¢alisma giysileriyle mimkuin degildir. CUnku
Ozellikle ultraviyole isinlar, tim organik maddelerde tahribat yapar. Normal ¢alisma kiyafetleri,
kaynak sirasinda ortaya ¢ikan isidan etkilenerek bir siire sonra sertlesir ve rahat galismayi engel-
ler. Sonra da parcalanir. Ayrica kaynak yapimi sirasinda ortaya ¢ikan sigramalarin kizgin, kiguk
metal parcaciklarindan olustugu g6z 6niinde tutuldugunda bu tdr giysilerin galisani korumasi
beklenemez.

Tdm bu olumsuzluklarin Gstesinden gelmenin yolu, kaynak yapimi sirasinda kaynakginin 6zel bir
sekilde korunmasiyla saglanir. Kaynak sirasinda, vicudun herhangi bir yerinin isi ve i1sik ener-
jisiyle kargilasmasi engellenmelidir. Bu islemde kullanilan, deriden yapilmis 6zel aksesuarlar
bulunmaktadir. Onliik, eldiven, tozluk ve kolluklarla kaynakgi korunmalidir (Gorsel 1.29). Eger
kaynak islemi acik alanda yapiliyorsa kaynakgl, direkt toprakla temas etmemelidir. Bunun éntine
gecebilmek icin yalitkan minderler kullaniimalidir.

Bazi durumlarda birden fazla kaynakg! birlikte ¢alisir. Bu durumda kaynakgilarin enselerinde yan-
malar gériiltir. Onlem olarak bu tiir galisma yapan kaynakgilarin migfer giymesi énerilir.

Kaynak islemiyle ugrasan kisilerde koruyucu 6nlemler alinmasinin énemi blyukttr. Ancak ayni
atolyede bulunup da kaynakla ugrasmayan kisilerin de kaynagin ortaya cikarttigi isinlardan etki-
lenebilecedi unutulmamahdir. Bunun i¢in ¢evrede calisanlarin, ¢iplak kollarla ve eldivensiz ¢alis-
masina izin verilmemelidir.

Gorsel 1.29: Onliik, kolluk ve eldiven
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Elektrik ark kaynak islemlerinde kullanilan kaynak eldivenlerinin gerekli standartlari karsiliyor ol-
masina dikkat edilmelidir. Kaynak eldivenlerinin Uzerinde gesitli semboller ve rakamlar bulunur.
Bu sembol ve rakamlara piktogram adi verilir. Piktogramlar kaynak eldiveninin koruyuculuk de-
recesini gosterir. Tablo 1.5’te eldiven lGzerinde bulunan piktogramlarin agiklamalari gérilmektedir.

Tablo 1.5: Eldiven Standart Piktogram Sembollerinin Agiklanmasi

Piktogram Sembol Aciklama
EN 388 EN 388 Mekanik risklere karsi koruma standardi
A Asinma direnci (1-4)
B Bicakla kesilme direnci (1-5)
C Yirtiima direnci (1-4)
ABCD D Delinme direnci (1-4)
EN 407 Isil risklere karsi koruma standardi
EN 407 A Tutusmaya karsi direng (1-4)
B Sicaklikla temas direnci (1-4)
C Isi transfer gecikmesi (1-4)
D Isima i1sis1 gecikmesi (1-4)
SE RIS E Kiglk ergimis metal parcalarina direng (1-4)
F Buyuk ergimis metal parcalarina direng (1-4)

Bir rakam yerine (X) ifadesi kullanilmasi eldivenin, standardin o béliimiine uygun olarak
tasarlanmadigini gosterir.

1.2.4. Elektrik Ark Kaynak Yardimci Elemanlari

Elektrik ark kaynak islemleri sirasinda temel donanimin yaninda yardimci yan ekipmanlar da
kullaniimaktadir. Bu yardimci ekipmanlar kaynak islemi sirasinda ve sonrasinda kullanilan bazi is
glvenligi ekipmanlari ile temizlik ara¢ gereclerini kapsar.

1.2.4.1. Kaynak Cekici ve Tel Firga

Kaynak ¢ekici, dikis Gzerinde olusan cirufun temizlenmesinde kullanilan 6zel yapidaki gekiclerdir.
Curuflari kolayca kirip temizleyebilmek igin ince ve sivri bir yapiya sahiptir. Gorsel 1.30’da kaynak
cekici gorilmektedir.

Gorsel 1.30: Kaynak gekici
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Dikis, kaynak g¢ekiciyle cirruflardan temizlendikten sonra, 6zel tel firgalar ile sigramalardan mey-
dana gelmis metal parcalarindan da arindirilir. Bdylece kaynak dikisi temizlenmis olur. Bu iglem
icin Uretilen firgalar, elle kullanilabilecek bir yapiya sahiptir. Gérsel 1.31°de tahta sapli, Gorsel
1.32'de ise plastik sapli tel firca cesitleri gorilmektedir. Gorsel 1.33’te hem ¢ekic hem de tel firga
islevini yerine getiren kombine ekipman goérilmektedir.

Kaynagi yapilan her malzemenin 6zelligine uygun tel firca secilmelidir. Kaynakg¢i uygun tel firca
segimi yaparak is pargasinin olumsuz etkilenmesini 6nlemelidir.

Gorsel 1.31: Tahta sapli tel firca  Gorsel 1.32: Plastik sapli tel firca Gorsel 1.33: Cekic ve tel firca
kombine ekipman

1.2.4.2. Kaynak Masasi

Kaynak islemi, atélyede kigUk pargalar ile yapilacak ise kaynak islemleri igin 6zel tasarlanmig
kaynak masalarinda yapilir. Bu masalarda elektrot pensinin asilabilecegi aski ve pargalarin tze-
rine konularak islem yapilan 1zgara biciminde bolimler bulunur.

Kaynak masalari kullaniciya uygun boyda tasarlanir. Masalarin Ust kisminin yanlari agik veya ka-
pali olabilmektedir. Kaynak egitimi amagl kullanilan kaynak masalarinin yan taraflari kapal olup
kaynak bolgesinin disaridan izlenebilmesi i¢in siperlikli dizayn edilmigtir. Gorsel 1.34’te ve Gorsel
1.35’te egitim amach kullanilan farkli yapida kaynak masalari gérilmektedir.

Gorsel 1.34: Kaynak masasi Gorsel 1.35: Alttan aspiratorli kaynak masasi
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1.2.4.3. Kaynak Perde ve Paravanlari

Kaynak arkinin olusumu sirasinda kullanilan elektrik enerijisi, 1si ve isik enerjisine dénlismektedir.
Kaynak yapan kisi, bu isinlardan korunmak igin i¢ yapisinda 6zel camlar bulunan maskeler kullanir.

Cogunlukla bir atélyede kaynakgi tek basina ¢alismaz. Cevresinde kaynak yapan ya da baska
isler ile mesgul calisanlar da bulunur. Cevrede calisan kisilerin ve diger kaynakgilarin isinlardan
etkilenmemesi icin kaynak yapilan alanlarin ¢evresi 6zel paravanlar ya da perdeler ile kapatil-
mahdir (Gorsel 1.36). Paravanlarin gorevlerinden biri de isinlarin gevreye zararini engellemesi
yaninda, kaynak kivilcimlarinin verdigi zarari da engellemektir. Kaynak islemi acgik bir alanda ya-
piliyorsa kivilcimlarin ¢cevreye yayillmasinin 6nlenmesi, kaynak alani gevresinin seffaf paravanlar-
la kapatilmasiyla saglanir. Bir bakima kaynak yapilan alanlar, paravan ya da perdeler aracihgiyla
kabin haline dénustarulir. Gorsel 1.37°de ve Gorsel 1.38’de perde ve paravanlarla kabin héline
getirilmis kaynak alanlari gérilmektedir.

Gorsel 1.36: Kaynak perdesi

Gorsel 1.37: Paravanlarla kabin haline getirilmis Gorsel 1.38: Kaynak perdeleri ile ayriimis kaynak
kaynak alani alani
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1.2.4.4. Yanmaz Kaynak Ortiileri

Gdvde onarim atodlyelerinde ayni anda birden
fazla aracin onarim iglemleri yapilir. Bu nedenle
atolye ortaminda arag¢ sayisi fazladir ve araglar
birbirlerine ¢cok uzak mesafelerde olmaz. Kay-
nak ve taslama gibi islemlerde ortama ¢ok faz-
la kivilcim sigrar. Bu kivilcimlar aslinda ergimis
halde metal parcalaridir. Cok yuksek sicakliga
sahip bu kiguk pargalar baska araglarin govde
ve parcalarina zarar verebilir. Diger araglari ve
islem yapilan aracin zarar gorebilecek kisimla-
rini bu tehlikelerden korumak igin 6zel Uretilmis
yanmaz ortuler kullanilir. Araglarin zarar gérme
ihtimali olan yerleri bu ortiler ile értuldr. Gorsel
1.39'da yanmaz kaynak ortlleri ve Gorsel 1.40'ta

L - . Gorsel 1.39: Kaynak ortuleri
arag uzerinde kullaniimasi goriimektedir. y

Gorsel 1.40: Kaynak ortilerinin kullanihgi
1.2.4.5. Aspirator ve Vantilator

Elektrot Uretici firmalar, elektrotlarin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan gazlarin kaynakgiya zarar
vermemesi igin elektrot bilesimlerini dikkatlice hazirlar. Bunun igin de elektrot 6rti maddelerine,
zararli etki birakacak maddeler konulmaz. Buna ragmen, kaynak sirasinda agiga ¢ikan gazlarin
solunabilir temiz hava olmadigi da bir gergektir. Bu bakimdan kaynak dumanlarinin kaynakgi ta-
rafindan solunmasi gok tehlikelidir.

Kaynak yapilan alanda ergimenin olusmasi, ilave metal (elektrot) ile is parcasini meydana ge-
tiren metalin ergimesi anlamini tagimaktadir. Her iki metalde degisik oranlardaki metal ve ala-
simlarindan olusur. Bu metal ve alagimlar ile elektrot értlisu i¢ yapisinda bulunan bazi metaller,
ergiyik ortaminda gazlarin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica kaynak islemi yapilan malzeme-
lerin Uzerinde bulunan yabanci maddeler de yiksek 1sidan dolayi buharlagsarak kaynak dumani
icerisine karisir. Ortaya ¢ikan tUm gazlarin kaynakglya zarar vermesini engellemek i¢in kaynak
dumani kaynak yapilan ortamdan uzaklastirilarak yerine kaynakginin soluyabilecegi temiz hava-
nin génderilmesi gerekir.

| s0
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Kaynak aninda ¢ikan gazlarin o bdlgeden uzaklastirilmasi icin 6zel emici diizeneklere gereksinim
duyulur. Kaynak dumanini ortamdan emerek filtre sistemine génderen dizeneklere, aspirator
adi verilir. Bu amagla gelistirilen donanimlar, gérevlerini tam anlamiyla yerine getirebilmeleri icin
kaynak alaninin mimkuin oldugunca yakininda olmalidir. Bdylece kaynak sirasinda ortaya gikan
dumanlar, aspiratér (emeg) tarafindan aninda ortamdan uzaklastirihir. Gérsel 1.41’de ve Gorsel
1.42’de sabit kaynak duman emis cihazlari gérilmektedir.

Aspiratdrler, kaynak masasi Uzerine, yanina ya
da hareket edebilen hortum kollari yardimiyla
istenilen yere yénlendirilebilir. Ozellikle, arag-
larin bir¢ok farkli noktasinda kaynak yapilan
govde onarim atélyeleri gibi yerlerde seyyar
kaynak dumani emis sistemleri kullanilir. Bu
seyyar kaynak dumani emis sistemleri, kendi
icerisinde bir filtre sistemine sahip olup kaynak
dumanini suizerek temiz havayi ortama geri ve-
rir. Gorsel 1.43’te tek ve cift kollu seyyar kaynak
dumani emis cihazlari gortlmektedir.

Kaynakginin gereksinimi olan solunabilecek
temiz hava ise vantilator adi verilen araglar
yardimiyla kaynak ortamina gonderilir. Bunlar
da aspiratorlerde oldugu gibi degisik sekillerde
konumlandirilabilir.

Ne suretle olursa olsun, kaynak sirasinda orta-
ya cikan gazlarin, kaynakg! tarafindan solun-
mamasi i¢in gereken tim onlemler alinmalidir.
Bu islem kaynak alanina ne kadar yakin bir
yerde yapllirsa sonug da o oranda basarili olur.
Ayrica kaynakgl da kendi konumunu, kaynak
dumanlarini direkt olarak solumayacak sekilde
ayarlamalidir.

Gorsel 1.41: Kontrol panelli aspirator

Gorsel 1.42: Aspirator

Gorsel 1.43: Seyyar kaynak dumani emis cihazlari
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1.2.5. Elektrotlarin Siniflandirilmasi

Elektrik ark kaynaginda en ¢ok kullanilan elekt-
rotlar, 6rtull elektrotlardir (Goérsel 1.44). Ortili
elektrotlar, cubuk seklinde olup ark sirasinda
eriyip kaynak metalini meydana getiren ¢iplak
bir tel Uzerine 6rti maddesinin kaplanmasiyla
Uretilmektedir. Elektrodun kaynak pensine taki-
lan kismi tamamen c¢iplaktir. Diger ucu ise ar-
kin kolaylikla olusmasini saglayacak yapidadir.
Elektrodun c¢ekirdegini olusturan ve ort mad-
desi diginda kalan kismi, kaynagi gerceklestiri-
lecek gerecin 6zelliklerine en yakin degerlerde
olmahdir. Ornegin kaynatilan malzeme nikel ise
elektrot ¢ekirdek metali de nikel alagimi olma-
hdir.

Ortiilii elektrotlar iki kisimdan olusur.

Gorsel 1.44: Kaynak elektrotlar

1. Cekirdek: Kaynak metalini olugturan ve elektrodun orta kismindaki silindirik kisimdir. Kaynak

sirasindaki elektrik arkini ¢ekirdek olusturur.

2. Ortii: Farkli kalinlikta ve gekirdekle ayni eksende olan ve gekirdegin etrafini saran kisimdir.
Sadece elektrot pensine takilan kisimda 6rti bulunmaz.

Ortliyi olusturan maddelerin homojen karisimi genellikle asagidaki bilesenleri igerir.
@ Ciuruf yapict malzemeler (titanyum oksit, demir oksit, kalsiyum florid)

@ Oksijen gidericiler (ferro-silisyum)

@ Koruyucu gaz yapicl malzemeler (kalsiyum karbonat, selliloz)

@ iyonlastirici malzemeler (magnezyum oksit)

@ Baglayicilar (potasyum silikat ve diger silikatlar)

@ Alasimlandirma elementleri (ferro-manganez, ferro-krom)

Elektrotlar, ortllerinin malzemesi ve ¢ekirdek ¢aplari ile anilir. Cekirdek, elektrot pensesine taki-
lan elektrodun ciplak kismidir. Gérsel 1.45’te ve Gorsel 1.46’da elektrot ¢cekirdek kisimlari goruil-

mektedir.

Gorsel 1.45: Elektrot gekirdegi

3,25 mm 2,5 mm

- > <«

Gorsel 1.46: Elektrot gekirdek g¢aplari
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Ortiilii elektrotlar, drtiiniin icerdigi ana bilesenlerin tiiriine, ciruflarinin asitlik ya da bazlik durumu-
na gore gesitlenir. Orti tiplerine gére elektrotlar agsagidaki gibi siniflandirilir.
@ Rutil ortlili elektrotlar

@ Asit ortulU elektrotlar

B Bazik ortli elektrotlar
B Selilozik ortlll elektrotlar

Gorsel 1.47°de iki farkl ¢ekirdek capinda rutil ortill elektrot bilgi etiketi gorilmektedir. Bilgi etiketi
Uzerinde elektrot cinsi, ¢cekirdek ¢api, boy, kutuplama, kaynak akimi araligi, uygun kaynak pozis-
yonlari, gerektiginde kurutma sartlari, karsiladigi standartlar gibi bilgiler belirtilir.

Elektrotlar 6rtl kalinhdina goére ince, orta ve kalin olarak ¢ kisma ayrilir. Gérsel 1.47°de goérilen
etikette gecen (RR) ifadesi kalin 6rtli anlamina gelir. Kalin 6rtd, orti gcapinin gekirdek ¢apina ora-
ninin 1/6’ya esit veya daha buyuk olmasidir.

Gorsel 1.47: Elektrot bilgi etiketi

1.2.5.1. Rutil Ortiilii Elektrotlar

Orti agiriginin yaklagik %35'ini titandioksidin olusturdugu ve degisik 6rtii kalinliklarinda Gretilen
elektrotlardir. Ergiyen kaynak metali, 6rtu kalinhgi arttik¢ca incelen damlalar halinde is pargasina
gecer. Ortli kalinhginin fazla olmasi kaynak dikisinin mekanik ézelliklerini de olumlu yénden et-
kilemekte, aralik doldurma kabiliyetini arttirmaktadir. Rutil tirdeki drtiye sahip elektrotlar, dikisi
tamamen d&rten, oldukga kalin, rengi kahverengiden siyaha kadar degisen, ¢abuk katilasan bir
curuf olusturur. Meydana gelen clrufun 6zellikleri, 6rtiyl olusturan maddelerin miktar ve tirtine
baghdir.

53|



OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJiSi / 1. OGRENME BiRiMi

Rutil tip elektrotlar ile hem dogru, hem de dalgali akimda kaynak yapilabilir. Ayrica bu tlrdeki
elektrotlar, her kaynak pozisyonu igin elverislidir. Olusturduklari ark yumusaktir. Bu 6zellikleri, sa-
kin bir kaynak yapilmasini olanakli kilar. Rutil elektrotlar; rutil asit, ince ortulu rutil ve kalin értali
rutil gibi cesitlere sahiptir.

ince sac malzemelerin kaynaklari icin en uygun elektrottur. Rutil értiilii elektrot tim kaynak ko-
numlari i¢in uygundur. Bu nedenle en fazla kullanilan elektrot ¢esidi olmustur.

1.2.5.2. Asit Ortiilii Elektrotlar

Genelde kalin 6rtilu olarak Uretilen asit 6rtllu elektrotlar, ark olusumu sirasinda kaynak metaline
¢ok ince damlalar halinde gegis yaptigindan diizgiin kaynaklar meydana getirir. Ayrica meydana
getirdikleri ctrufun katilagsma arahgi genistir. Cabuk akan ve diizgiin dikisler veren bir elektrottur.
Cabuk akma 6zelligi nedeniyle, yukaridan asagiya dogru yapilan kaynak pozisyonu disinda kalan
tim uygulamalar igin énerilir. Rutil 6rtill elektrotlarda oldugu gibi hem dogru hem de dalgali akim
ile kullanilabilmektedir.

Asit ortllu elektrotlarin aralik doldurma kabiliyetleri iyi degildir. Bu nedenle is pargalarinin, birbi-
rine iyi bir sekilde aligtirilmasi gerekir. Diger elektrot tiplerine gore katilagsma ¢atlamasina daha
fazla egilimlidir. Kaynak mukavemeti disik oldugundan asit 6rtill elektrotlarin kullanimi yaygin
degildir.

1.2.5.3. Bazik Ortiilii Elektrotlar

Kaynak dikisinde hidrojen olusmamalidir. Hidrojen, kaynak dikisinde ince gatlaklarin olusmasina,
dolayisiyla da kaynak dikisinin dayaniksiz olmasina neden olur. Bazik elektrot ortlleri, dikisin
hidrojen kapma olasili§ini en aza indirir. Bu 6zellikleri, diger elektrotlara gére daha Ustiin olduklari
anlamina gelir.

Bazik elektrotlarin Ustunltkleri sunlardir:
@ Butin kaynak konumlarinda kullanilabilir.
@ Aralik doldurma kabiliyetleri fazladir.
@ Kaynak metali, biylk damlalar halinde gegis yapar.
@ Sonucta elde edilen kaynak dikisinin mekaniksel 6zellikleri oldukga iyidir.

@ Birgok elektrot tirliyle sonug alinmasinin zor oldugu, 0 °C sicakliklar altinda calisan maki-
ne pargalarinda bile iyi sonu¢ almak mimkundur.

Bazik elektrodun kullanma alanlar su sekilde siralanabilir:
@ i¢ yapisi bilinmeyen, karbonlu ve az alasimh celiklerin kaynaginda,
@ Yiksek miktarda karbon, kiikirt, fosfor ve azot igeren geliklerin kaynaginda,
@ Farkli karbon igeren celiklerin birlestiriimesinde,
@ Kalin kesitli pargalarin kaynaginda,
@ 0 °C’nin altinda ¢alisan makine donanim ve yapilarin kaynaginda,
@ Dinamik zorlamalara karsi yliksek dayanim istenen kaynak dikislerinde kullanilir.

Bazik elektrotlardan beklenen neticelerin alinabilmesi ancak asagida siralanan maddelere uyul-
maslyla saglanir.

@ Elektrotlarin kuru yerlerde depolanmasi gerekir. Herhangi bir nedenle rutubet kapmis
elektrotlar 250 °C’de 30 dakika kurutulmalidir. Bu iglem igin elektrot kurutma firinlarindan
yararlanilir.
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@ Diger elektrot tiirlerine gore daha yiiksek akim siddetlerinde galigsiimasi gerekir. Yiksek
akim siddetlerinde galismanin, elektrodun kisa sirede kizarmasiyla sonuglanan olumsuz
bir yonu vardir. Bu nedenle bazik ortulu elektrotlar ile ara vermeden kaynak dikisinin bitiril-
mesi onerilir.

@ Rutil ve asit karakterli elektrotlarda, kaynak islemi sirasinda elektrot ile is pargasinin yap-
tig1 aci yaklasik 45°dir. Bazik elektrotlar da ise bu a¢i 85-90° arasinda olur.

@ Kaynak islemi sirasinda ark boyunun (kaynak sirasinda elektrot ile is pargasi arasindaki
mesafe) kisa tutulmasi 6nerilir. Uygulamada en uygun ark boyu, yaklasik olarak elektrot
cekirdek capinin yarisi kadardir.

@ Arkin tutusturulmasi, 6zellikle daha 6nceden kaynak dikisi ¢ekilmis ve kaynak krateri olus-
mus dikislerde 6zenli olmak gerekir. Bu tirdeki dikislerin devam ettirilmesi gerektigi du-
rumlarda, ark kesinlikle krater Gzerinden baslatiimaz. Aksi takdirde bir dnceki kaynak dikisi
krateri, g6zenekli bir yapiya sahip olur. Diger uygulamalarda ise elektrot, is parcasina
surttlerek ark olusturulur. Her iki durumda da kaynak dikiginin baslama noktasindan 5-6
mm uzakta arkin baslatiimasi, daha sonra elde edilen arkin baglama noktasina getiriimesi
dogru olur.

@ Elektrot bitimlerinde de uygun dikis krateri olusturma zorunlulugu vardir. Elektrot boyu
yaklasik 40-50 mm kaldiginda, kaynak boyunca 15-20 mm geri gidilir. Bu islem ¢ok hizh
yapilmaz. Kaynak banyosunun sivi olmasi gerekir. Elektrot birkag saniye hareketsiz tutulur
ve elektrot, is pargasindan uzaklastirilarak uygun bir krater olusturulur.

@ Rutil ve asit tlirdeki elektrotlara gére kaynak hizi diistk tutulur. Aksi takdirde 6rtli maddesi
kaynak dikisini 6rtemez. Kaynak hizinin dusuk tutulmasi, dikisin genis olmasina neden
olur. Genisligin bir sorun olusturdugu durumda, elektrot capini disiik tutmak yerinde olur.

@ Bazik elektrotlarin clrufu kolay temizlenemez. Kaynak hizinin bunda etkisi vardir.

@ Birgok uygulamada is pargalarinin kaynak éncesi puntalanmasi gerekmektedir. Puntalama
isleminde daha énceden kullaniimig yarim haldeki bazik elektrotlar yerine, rutil elektrotlar
ile puntalama igleminin yapilmasi gerekir. Bazik elektrotlarin ¢ok ¢abuk rutubetlenebiliyor
olmasi, kullanilmis elektrotlarin dzelliklerini yitirmis olacagi distincesiyle dnerilmez. Cln-
kU kullaniimis elektrotlarin puntalama isleminde kullaniimasi i¢in yeniden kurutulma geregi
vardir.

1.2.5.4. Seliilozik Ortiilii Elektrotlar

Sellilozik 6rtlilii elektrotlar organik maddeler igeren bir 6rtiiye sahiptir. Orti agiriginin yaklasik
%30'u selllozdur. Bazi Ulkelerde saf seltloz miktarini azaltmak igin kaplamaya belirli oranlarda
kagit hamuru ve odun tozu eklenir.

Ortlideki organik bilesikler ark iginde ayrigarak ark gerilimini artiran karbon monoksit, karbondiok-
sit ve hidrojeni olusturur ve bdylece kaynak arki daha gui¢li ve sert hale gelir. Ayni akim degerle-
rine sahip diger elektrot turleri ile karsilastirildiginda seliloz o6rtill elektrotlarla kaynak dikisinde
%70 daha derin ylizey koruma elde edilebilir.

Seliilozik ortull elektrotlar genellikle ince veya orta 6rti kalinliklarinda Uretilir. Kaplama ince ol-
dugunda kaynak kirigsinde hafif miktarda ciiruf olusur ve sigrama kaybi yiiksektir. Ote yandan,
bosluk doldurma ve yukaridan asagiya kaynak kabiliyeti ve bu elektrotla elde edilen kaynagin
ylzey korumasi iyidir.

Selllozik 6rtdlu elektrotlar her pozisyonda (6zellikle yukaridan asagiya) kullanilabildiginden, gemi
insa endustrisinde ve et kalinligi 12,5 mm’den az olan boru hatlarinin kaynaginda genis bir uygu-
lama alanina sahiptir. Kaynak sirasinda yanan seliiloz ¢ok iyi bir koruyucu gazli atmosfer olusturur.
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1.2.5.5. Kaynak Akiminin Belirlenmesi

Elektrik ark kaynaginda kaynak makinesinde secilecek olan kaynak akimi, kullanilan elektrodun
cekirdek capi, orti malzemesi ve kaynak pozisyonuna goére belirlenir. Kaynak akiminin belir-
lenmesinde elektrot bilgi etiketinden yararlanilir. Tablo 1.6’da en ¢ok kullanilan elektrotlarin 6rtt
malzemesi ve gekirdek ¢apina gore uygun kaynak akiminin belirlenmesi goriimektedir.

Tablo 1.6: Elektrotlarda Ortii Tipi ve Cekirdek Capina Gére Kaynak Akimi
Elektrot Ortii Tipine Gére Kaynak Akimi

Elektrot Capi (mm) Rutil Elektrot Bazik Elektrot Seliilozik Elektrot

(Amper) (Amper) (Amper)

2.0 40-60 - -

25 60-90 60-80 60-100

B5 90-140 120-140 70-130

4.0 140-190 145-170 120-170

5.0 180-240 185-210 160-200

6.0 250-320 - -

Kaynak akimi, kaynak makinesinin kontrol paneli Gzerinden ayarlanir. Gorsel 1.48’de kaynak
makinesinde kontrol paneli Gzerinden kaynak akimini ayarlayan kademeli anahtar gorulmektedir.
Bazi kaynak makinelerinde, kullanilan elektrot ¢esidi de secilebilmektedir. Bu tip makinelerde
kaynak akimi, kullanici tarafindan elektrot gekirdek kalinligina gére secildikten sonra hassas kay-
nak parametreleri elektrot tipine gére makine tarafindan otomatik olarak belirlenir. Gorsel 1.49'da
elektrot cesidi segimi yapilabilen kaynak makinesi ve akim ayar digmesi goriimektedir.

Gorsel 1.48: Kaynak akiminin ayarlanmasi Gorsel 1.49: Kaynak makinesi kontrol paneli

Elektrot kullanimindan dnce elektrot kutusu tUzerindeki bilgi etiketinden kutuplama ile ilgili bilgiler
kontrol edilmelidir. Kaynak kablolari belirtilen kutuplamaya uygun olarak makineye takilmalidir.
Ornegin “+” kutuplama kullanilacaksa elektrot pensesi kaynak makinesinde “+” gikisa, sase kab-
losu “-” ¢cikisa baglanmalidir. Elektrot kutuplamasi “-” olarak belirtildi ise elektrot pensesi “-” ¢ikisa,
sase kablosu “+” cikiga takilmalidir. Elektrot bilgi etiketinde belirtilen kutuplamaya uyulmamasi
kararsiz ark olusumuna, ¢ok fazla sicramaya ve elektrodun is pargcasina yapismasina neden olur.
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1.3. PUNTA (ELEKTRIK DIRENC) KAYNAGI VE
KULLANILAN AVADANLIKLAR

Metaller iyi birer iletkendir. Yani 1s1 ve elektrigi iyi iletir. Lakin elektrigi iyi ileten metaller, diger
iletkenlerde oldugu gibi elektrigi iletirken buna karsi bir direng de gosterir. Gosterdikleri bu direng
metal Gzerinde 1s1 agiJa ¢ikarir. Metallerin elektrigi iletmesi ve iletme sirasinda is1 acgiga ¢ikmasin-
dan faydalanarak sokilemeyecek sekilde birlestirmek mimkuindir. Basing ve elektrik akimi yar-
dimiyla meydana getirilen 1si ile yapilan birlestirme islemine elektrik direng kaynagi adi verilir.

Tablo 1.7°’de bazi metallerin direng ve iletkenlik degerleri verilmistir. Bu tablodan da anlasildigi
Uzere iletkenligi en ylksek metal gimustir. GimUs en disik elektrik direnciyle de géze carp-
maktadir. Yeryuzinde ¢ok miktarda bulunsaydi iyi bir iletken oldugu icin tim iletken kablolarinda
glimdis kullanimi yayginlagsmis olurdu. Az bulunur olmasi sebebiyle kiymetli metaller arasinda
sayllan giimus iletken kablo olarak kullaniimaz. Bunun yerine 6l¢l aletleri, kontaktér ve salterlerin
kontak kisimlarinin yapiminda kullanilir. iletken kablolarda Tablo 1.7°de giimiisiin hemen altinda
yer alan bakir kullaniimaktadir. Ayrica bakir direng kaynaginda elektrot olarak kullanilir. Diger kay-
nak yontemlerinde kullanilan ergiyen elektrotlarin aksine direng kaynagindaki elektrotlar ergimez.

Tablo 1.7: Metallerin Ozdireng ve Oziletkenlik Degerleri (20 °C)

Ozdireng (Q mm?/m) Oziletkenlik (o)
Gumus 0,016 62,5
Bakir 0,017 58
Altin 0,022 45
Magnezyum 0,043 28
Volfram (Tungsten) 0,059 17
Cinko 0,061 16,5
Kadmiyum 0,076 13,1
Nikel 0,087 11,5
Demir 0,1 10
Platin 0,11 9
Kalay 0,12 8,3

Gorsel 1.50'de elektrik direng kaynagi uygulamasi gorilmektedir.

Gorsel 1.50: Elektrik direng kaynagd ile yapilan birlestirme uygulamasi
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1.3.1. Elektrik Diren¢ Kaynagi Gorevi ve Ozellikleri

Diren¢g makinelerinde uretilen akimin is pargasinin Uzerlerinden gegirilmesiyle, sicakliklarinda
onemli degisiklikler meydana getiriimesi mimkindur. Ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri metalin
ergimesine olanak tanir. Ancak meydana getirilen 1s1, kaynakli bir birlestirme ortaminin ortaya
cikarilmasi igin yeterli degildir. CUnku ergiyik durumdaki metalik 6zelliklere sahip iki pargcanin
birlesmesi icin ergiyiklerinin i¢ ice gegmesi gerekir. Bu nedenle 1si ile birlikte basing uygulan-
masi geregi de vardir. Hem i1sinin hem de basincin olusturulmasinda etkin olarak elektrotlardan
yararlanilir. Fakat direng kaynaginin en dénemli pargalarindan biri olan elektrotlar, elektrik ark
kaynaginda oldugu gibi ergiyerek kaynak metalini meydana getirmez. Gorevi, kaynak alanina isi
olusumunu saglayan kaynak akimini ve baska donanimlar ile ortaya ¢ikarilan basinci iletmek ile
sinirlandiriimistir.

Direng kaynagi Gi¢ asama gergeklestirilerek uygulanir.

1. Sikistirma

2. Akim uygulama

3. Basing
Elektrik direng kaynagi ile yapilan kaynak isleminin prensip olarak galisma islem basamaklari
sirasiyla asagidaki gibidir:

1. Birlestirilecek malzemeler, ylzeyleri temiz bir sekilde ve aralarinda bosluk kalmayacak hal-

de ust Uste hizalanir.

2. Direng kaynak makinesinin elektrotlari, pargalari bir arada tutmaya yetecek bir kuvvet uy-
gular.

3. Elektrot uclari arasindan ve dolayisiyla aradaki malzeme Uzerinden bir elektrik akimi ge-
cirilir. Akimin bayUkluga makinenin elektriksel glclne, parcalarin kalinlik ve 6zelliklerine
gore degismektedir. Akim, parcalardan gecerken direngle karsilastidi icin 1si olugsur. Kaynak
adini burada olusan direngten almaktadir.

4. Akim gecmeye devam ederken yeterince I1sinan parcalarda birlesmeyi saglamak icin elekt-
rotlar basing uygular. Isi ile ergitilen bolgenin basing altinda katilagsmasiyla kaynak islemi
gerceklesir.

Once akim, sonra basincin kesilmesi ile elektrotlar pargadan ayrilir.
Sekil 1.8’de direng kaynaginin islem basamaklari sirasi ile gosterilmektedir.

Elektrot
l < Basing > l <~ Basing > l

' < < '
® © ®
iGr)E &

© ©
Ergiyik

L~ metal ~

t < Basing > t < Basing > t

Elektrot

Sekil 1.8: Elektrik direng kaynagi islem basamaklar
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1.3.2. Elektrik Direng Kaynagi Cesitleri

Basing ve akim temel alindiginda, kaynak donanimlarinda degisiklikler yapilarak diren¢ kaynagi-
nin gesitlenmesi olanagi ortaya ¢ikmaktadir. Direng kaynaginin gesitleri, ayni prensipten yola ¢i-
kilarak degisik amaclara hizmet etmek gayesiyle gelistiriimis kaynaklardir. Elektrik diren¢ kaynak
cesitlerini kullanim bakimindan dért baslik altinda toplamak mimkindir. Sema 1.2'de elektrik
direng¢ kaynagdi cesitleri gérilmektedir.

Direng Kaynagi

T
) ! ! !

Punta kaynagi Dikis kaynagi Alin kaynagi Kabarti kaynagi

Sema 1.2: Elektrik direng kaynagi cesitleri

Elektrik direng kaynak gesitleri donanim ve galisma sekli olarak farkli gériinseler de ana hatlari
ile ayni 6zelliktedir. Batun diren¢ kaynagdi cesitlerinde elektrot vazifesi géren donanim ve basing
meydana getiren mekanizma bulunur. Sekil 1.9'da direng kaynagi gesitlerinin ¢calisma prensipleri
gorulmektedir.

Basing Elektrot
l ceneler Basing
—) z z <== Basing
e
Ergiyik Elj
metal | | cekirdegi t
Kaynak
' metali
Punta kaynagi Dikis kaynagi Alin kaynagi Kabarti kaynagi

Sekil 1.9: Direng kaynag gesitlerinin ¢calisma prensipleri

1.3.2.1. Punta Kaynagi

ince pargalarin sorunsuz olarak kaynakl birlestirme yapilmasi, punta kaynaginin seri (iretim ya-
pilan yerlerde siklikla kullanilmasina neden olmustur. Punta kaynagi, kullanilan elektrotlarin par-
caya temas ettikleri yer ve islem sonunda kaynak ¢ekirdeginin seklinden dolayi nokta kaynagi ve
spot kaynagi adlari ile de anilir.

Punta kaynagi, diren¢ kaynaginin genel ¢alisma prensibine uygun calisir. Uglari, yapilacak kay-
nak islemine uygun bicimlendirilmis iki elektrot arasina yerlestirilen is parcasi Gzerine dnce basing
uygulanarak sikistirihr. Basing devam ederken kaynak akiminin elektrotlar araciligiyla is parca-
sindan gegmesi saglanir ve bu esnada parga ergime noktasina yakin derecelerdeki sicakliga
ulasir. Sicakhgin etkisiyle is pargasi, kaynakl birlestirme yapilabilecek dokuya sahip olur. Basing
bir miktar artirilarak kaynak gergeklestirilir. Parga kalinhigiyla baglantili olarak, kaynak iglemi bitip
elektrik akiminin kesilmesini takip eden kisa bir zaman icerisinde, elektrotlarin is parcasi Uzerin-
deki basinci devam ettirilir.
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Gorsel 1.51: Punta kaynaginin yapilisi Gorsel 1.52: Punta kaynagdi gekirdegi

Gorsel 1.51’de punta kaynak isleminin yapilisi ve Gorsel 1.52’de punta kaynak ¢ekirdeginin goru-
nusu gorulmektedir. Punta kaynak ¢ekirdedi nokta seklindedir.

1.3.2.2. Dikis Kaynagi

Punta kaynadi noktalar halinde, aralikh kaynak yaptigi icin sizdirmazlik istenen pargalarin bir-
lestirme isleminde kullaniimaz. Ornegin benzin depolarinin kaynakli birlestiriimesinde tamamen
sizdirmazlik istenildiginden punta kaynagi ile birlestirme yapilamaz. Oysa benzin deposu, dikis
kaynagiyla birlestirildigi takdirde mikemmel sizdirmazlik saglanir. Dikis kaynagi sizdirmazligin
onemli oldugu birgok malzemenin imalatinda kullanilir.

Tam calisma prensipleri ayni olmasina ragmen, punta ve dikis kaynagini birbirinden ayiran 6zel-
lik, elektrotlarin bigimi ve dikis kaynagdinda kullanilan elektrotlarin dairesel hareket yapabiliyor
olmasidir. Gérsel 1.53'te dikis kaynaginin galisma prensibi, Gorsel 1.54’te arag yakit deposunun
dikis kaynagdi kullanilarak imalat igslemi gérulmektedir.

Gorsel 1.53: Dikis kaynagdi Gorsel 1.54: Yakit deposunun dikis kaynagi
yapiimasi

Disk seklindeki elektrotlarinin ug bigimleri, birlestirilecek is pargasinin niteligine gére degisir. Elekt-
rotlardan biri dairesel hareketini bir elektrik motorundan alir. Diger elektrot avare olarak doner.
Doénen elektrot, is pargasinin ilerlemesini de sadlar. Ortaya ¢ikan ylksek kaynak isisinin, elekt-
rotlari etkilememesi icin elektrotlarin sogutulmasi gerekir. Bunun igin, makine tzerinde bulunan
sogutma suyunu devirdaim yapan sistemlerden yararlanilir. Pargalarin déner elektrotlar arasinda
sikismasini saglamak igin gerekli olan basing, hidrolik ya da pndmatik sistemler ile gergeklestirilir.
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1.3.2.3. Alin Kaynagi

Temel calisma prensibi punta kaynagiyla ayni-
dir. Aradaki fark kullanilan ekipmanlarda ortaya
cikar. Bu nedenle diger diren¢ kaynaklarindan
ayri degerlendirilir. Gorsel 1.55’te alin kaynak
yontemi ile bijon anahtarinin kaynagi gorilmek-
tedir.
Alin kaynaginin agsamalari sunlardir:

@ Alin kaynaginda is pargasi elektrot gore-

vi géren kaliplara baglanir.

@ Parcalar, kaliplar araciligiyla birbirine
yaklastirilir ve temaslari saglanir.

@ Bu sirada iyi bir iletkenlige sahip elekt-
rotlar araciligiyla, parcalara kaynak aki- Gorsel 1.55: Bijon anahtarinin kaynagi
mi verilir.

@ Kaynak akimi sayesinde, pargalar birlesme sicakligina getirilmis olur.

@ Sicakhgr yikselen is pargalari basing uygulamak amaciyla birbirlerine bir miktar daha yak-
lastirilir ve bir daha soékulemeyecek sekilde kaynak islemi gergeklestiriimis olur. Goérsel
1.56'da alin kaynagi ile halka baklasinin kaynatiimasi gorilmektedir.

Hareketli Alin birlesme
ceneler ylizeyi

Gorsel 1.56: Alin kaynag
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1.3.2.4. Kabarti Kaynagi

Kabarti kaynagdi alin ve punta kaynaklarinin
karisimi bir diren¢g kaynak yontemidir. Projek-
siyon kaynagi adi ile de anilmaktadir. Kabarti
kaynaginda elektrik akimi parcalardan birinde
daha 6nceden olusturulmus kabarti yani ¢ikin-
tilar Uzerinden gegcirilerek uygulanir. Elektrotlar
alin kaynagindaki gibi daha buyuUktlr ve genis
bir alana kuvvet uygular.

Kabarti kaynagi 6zellikle otomotiv sektériinde
imalat slreclerinde yiiksek dayanim, sureklilik
ve elektrot aginmalarinin daha az olmasi gibi Gorsel 1.57: Kabarti kaynag ile somun kaynatiimasi

sebeplerden dolay! kullaniimaktadir. Kabart
kaynaginda akim, pargalar Uzerindeki ¢ikintilara yonlendirilir. Kaynak sadece bu kabarti noktala-

rinda gergeklestigi igin kaynak akimi, kaynak suresi ve elektrot baskisi diger ydntemlere nazaran
daha dusuktur. Fakat diger yontemlere nazaran 6n hazirlik islemleri daha fazladir. Ayrica kons-
triksiyon seklinin izin verdigi yerlerde kullanma imkani vardir.

Kabarti kaynag! kiigiik boyutlu malzemelerin sac malzemelere kaynatiimasinda kullanilir. Ozellik-
le arag govdelerinde baglantilar i¢in kullanilan somunlarin gévdeye kaynatilmasinda tercih edilir
(Gorsel 1.57).

1.3.3. Elektrik Direng Kaynak Makineleri

Elektrik direng kaynaginda kaynak akimi Ureteci olarak transformatdrlerden yararlanilir. Parca
kalinliklarina baglh olarak degisecek akim degerleri, makine Uzerindeki ayar anahtari araciligiyla
gergeklestirilir.

Kaynak transformatorleri, saclardan olusmus bir demir ¢ekirdek ile bu ¢ekirdege saril iki sargidan
meydana gelir. Sargilardan biri ince, digeriyse kalin tellerden olusur. ince sarginin adi primer,
kalin sarginin ise sekonderdir. Primer sargiya sebekeden gelen akim, demir ¢cekirdek araciligiyla
sekonder sargilara oradan da kaynak alanina iletilir. Genel ¢alisma prensibi degismemek kaydiy-
la, degisik bicimlerde demir ¢ekirdek ve sargiya sahip makine konstriiksiyonlari Gretilmektedir.
Sekil 1.10’da elektrik direng kaynadi makinesinin gcalisma prensibi gorilmektedir. Gorsel 1.58'de
elektro pndmatik kumandali, su sogutmali sabit punta kaynak makinesi gérilmektedir.

(]
Zamanlayici _»ni Su=9 ~
anahtar
Elektrot — ¢

~ R

Elektrot — f
Transformator Su —>= >

Sekil 1.10: Elektrik direng kaynagi calisma prensibi Gorsel 1.58: Sabit punta kaynak makinesi

| s2



KAYNAK EKIPMANLARI

Kaynak transformatorlerinin 6zellikleri sunlardir:
B Satin alma maliyetleri disiiktir. Omdrleri uzun ve bakim giderleri azdr.

@ Az yer kaplar. Hafiftir.
@ Verimleri yiksektir (%75-%95).
@ Bosta galisma tiiketimi duistktlr (en fazla 0,25 kW).

Elektrik diren¢ kaynak makinelerinde ylksek kaynak akimi ihtiyaci bulundugu takdirde invertor
teknolojisine sahip makineler kullanilir. Bu makineler, gelistiriimis elektronik kontrollu sistemleri
ile yuksek kaynak akimlarinda sorunsuz olarak galisir. Farkli 6zellikteki bircok malzemede genis
bir kullanim alanina sahiptir. invertér teknolojisine sahip direng kaynak makineleri ile istenilen
kalitede kaynak islemleri yapilir.

Direng kaynak makinelerinde kullanilan elektrotlar bakir alasimlarindan imal edilir. Saf bakir elekt-
rotlar, 6zel islerde ve laboratuvar uygulamalarinda kullanilir. Saf bakir elektrotlarda, yumusak
olmalarindan dolayi hizli bir sekilde asinma meydana gelir. Asinmay! asgari dizeye indirebilmek
icin bakir alagimi elektrotlar kullanilir. Bakir icerisine genelde zirkonyum (Zr) ve berilyum (Be) gibi
elementler eklenerek sert bakir alagimlari elde edilir. Elektrik direng kaynadi yapilacak malzeme-
lere gore elektrot malzemesi degismektedir. Elektrot yapisi, diren¢ kaynagi ¢cesidine ve konstrik-
siyon yapisina gore belirlenir.

1.3.4. Punta Kaynaginin Otomotiv Govdesinde Kullanildig: Yerler

Punta kaynagi, ince malzemelerin kaynak islemlerinde en uygun birlestirme yontemlerinden biri-
dir. Punta kaynak isleminde malzemeye noktasal is1 girdisi oldugundan pargada fiziksel ve kimya-
sal degisiklik cok az meydana gelir. Ayrica punta kaynak makinelerinin robotik uygulamalara ¢ok
uygun olmasi, punta kaynaginin seri Uretim hatlarinda yaygin olarak kullaniimasini saglamakta-
dir. Gorsel 1.59°da Uretim hattinda arag gévdesine punta kaynagi yapan robot kol goériimektedir.

Gorsel 1.59: Robotik punta kaynagi
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Otomotiv sektorl icerisinde punta kaynaginin 6zel bir yeri bulunmaktadir. Bir arag gévdesinin Ure-
timinde kullanimi en fazla olan birlestirme ¢esidi, punta kaynagidir. Sedan gévde yapisina sahip
bir otomobilde yaklasik 5.000 adet punta kaynagi bulunmaktadir.

Uretimde yaygin olarak kullanilan punta kaynagi, otomotiv gévde onarim atolyelerinde parga de-
gisimi yaninda bircok farkli islem igin kullaniimaktadir. Gérsel 1.60'ta otomotiv gévde onarim atél-
yelerinde punta kaynaginin montaj islemleri i¢in kullanildidi yerler goérilmektedir.

S

Gorsel 1.60: Arac govdesi Uzerinde punta kaynagi ile montaj islemleri

Otomotiv govde onarim atolyelerinde punta kaynak islemleri daha ¢ok arag¢ govdesi Ulzerinde
yapildigindan bu atdlyelerde kullanilan kaynak makineleri seyyar yani hareketlidir. Hem punta
kaynak makinesinin hareketli olmasi hem de punta kaynagini yapan pense adi verilen kisimlarin
da hareket kabiliyetine sahip olmasi, ara¢ govdelerinde neredeyse her bdlgeye punta kaynagi
yapillmasina olanak saglar.

Otomotiv govde atdlyelerinde kullanilan punta kaynak makineleri ile farkli aksesuar ve ekipmanlar
kullanilarak asagida belirtilen birgok islem yapiimaktadir.

@ Cift tarafli punta kaynagi
@ Tek tarafli punta kaynagi
@ Goglk gektirme

@ Pergin kaynatma

@ Pul kaynatma

@ Saplama kaynatma
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@ Somun kaynatma

@ Bakir elektrotla sis alma
@ Karbon elektrotla toplama (blizme)

Bu nedenle ¢ok farkli islemleri gergeklestiren punta kaynak makinelerine gok yonlii punta kay-
nak makinesi adi verilmektedir. Gérsel 1.61’de ¢ok yonll punta kaynak makinesinin yapisi gé-
rilmektedir.

Ekipman tasiyicy ————> <¢—— Esnek aski ipi

Sase pabucu > <¢—— Punta kaynak tabancasi
Aksesuar kutusu ————————>

Hafiza karti > << Kontrol paneli

<¢—— X pense
C pense ——p

Ekipman boliimii >

Sogutucu haznesi —————————»

Gorsel 1.61: Cok yonli punta kaynak makinesinin yapisi

1.3.4.1. Cok Yonlii Punta Kaynak Makinelerinin Ozellikleri

Cok yonli punta kaynak makinelerinin gugleri verdikleri kaynak akiminin blyukligine gore de-
gismektedir. Arag gévdelerinde kullanilan mukavemetli ¢eliklerde meydana gelen gelismeler ne-
ticesinde punta kaynak makinelerinin giici de artmaktadir. Yiksek mukavemetli ¢elik parcalarin
punta kaynak igslemleri icin yUksek gugcte kaynak makineleri gerekmektedir. Punta kaynak ma-
kinelerinin verdigi kaynak akimi, makine glctine gére 5.000-15.000 amper arasindadir. Uygun
olmayan punta kaynak makineleri ile yapilan kaynak islemlerinde kaynak akimi yeterli olmadi-
gindan punta kaynaklarin kalitesi diusmektedir. Bu nedenle arag Ureticisinin tavsiye ettigi kaynak
akimlarini saglayacak punta kaynak makinelerinin kullanilmasi gerekir.

Cok yonli punta kaynak makineleri, yiksek kaynak akimlarinda ¢alistigindan atélyede bulunan
elektrik tesisati buna uygun olmalidir. Uygun olmayan elektrik tesisatlarinda makineler ya hig
calismaz ya da yeteri saglamlikta punta kaynagi yapamaz. Punta kaynak makinelerinde gereken
kaynak baski kuvveti, basincli hava ile saglanir. Atélyede uygun basingli hava tesisatinin bulun-
masi gerekir. Makinenin yeterli verimde ¢aligabilmesi i¢in en az 8 bar kuru basingli hava gerekir.
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Punta kaynak makinelerinde modellerine goére farkli kontrol panelleri bulunmaktadir. Kontrol pa-
nelinin kullanimi kaynak parametrelerinin dogru segcilmesi icin cok 6nemlidir. Bu nedenle tim
cihazlarda oldugu gibi punta kaynak makinelerinin kullanimina baslamadan énce kullanim tali-
matlari dikkatle okunmalidir. Gérsel 1.62’de bir punta kaynak makinesinin dijital kontrol paneli
gOrulmektedir.

Cok yonli punta kaynak makinelerinde cift tarafli punta kaynagdi yapmak igin iki tip pense kulla-
nilir. C tipi ve X tipi pense adi verilen bu kaynak penseleri ¢ift elektrot ile punta kaynagi yapar.
Bu kaynak penseleri ile birgok farkli kol vasitasiyla ara¢ gévdesinde degisik yerlere punta kayna-
g1 yapilmaktadir. Gorsel 1.63'te C tipi kaynak pensesi ve elektrot kol seti gérilmektedir. Goérsel
1.64’te ise X pense ve elektrot kol seti gérilmektedir.

Gorsel 1.62: Punta kaynak makinesi kontrol paneli

Gorsel 1.63: C pense ve elektrot kol seti Gorsel 1.64: X pense ve elektrot kol seti
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Genelde ¢ok yonli punta kaynak makinelerinde bu penselerden sadece bir tip kaynak pensesi
bulunur. Bazi makinelerde iki tip kaynak pensesi de mevcuttur. X tipi kaynak pensesinde elektrot
kollari uzadikga baski azalmaktadir. C pensede ise hangi elektrot kolu kullanilirsa kullanilsin bas-
ki kuvvetinde diisme olmaz. Bazi C tipi penselerde, pense lzerinde trafo bulunmaktadir. Uzerin-
de trafo bulunan C tipi penselerde kaynak akiminda da diismeler olmaz. Ozellikle elektrik tesisat
glcunln yetersiz oldugu yerlerde bu tip C penselerin kullaniimasi avantaj saglamaktadir. Goérsel
1.65'te C tipi, Gorsel 1.66’da X tipi pense ile yapilan punta kaynak islemleri gorilmektedir.

Gorsel 1.65: C pense ile punta kaynagi Gorsel 1.66: X pense ile punta kaynagi

Punta kaynak makinelerinde kullanilan bakir elektrotlar zamanla kullanimdan kaynakli asinir.
Asinan elektrotlarin tiraslanarak dizeltiimesi veya asinti ¢cok fazla ise elektrotlarin degistiriimesi
gerekir. Bu, maliyetin artmasina neden olur. Punta kaynak elektrotlari igin yliksiik denilen parca-
lar imal edilmigtir. YUksuk, elektrot ucuna monte edilir. Asinma ylUksukte meydana gelir. Degisim
gerektiginde sadece elektrot ucundaki yliksuk degistirilir. Bu hem maliyet agisindan hem de za-
man kaybetmemek acgisindan avantaj saglar. Punta kaynak cihazinin kullanma talimatinda kag
punta igleminden sonra yuksuklerin degistiriimesi gerektigi belirtimektedir. Bazi cihaz modelle-
rinde kontrol panelinde punta sayisi otomatik olarak sayilmaktadir. Yiksik degisimi yapildiginda
kontrol panelinden punta sayisi sifirlanarak atilan punta kaynak sayisinin takibi yapilir. Gorsel
1.67°de punta kaynak elektrodu ucuna takilan ylksuk ve yuksuk ¢esitleri gérilmektedir.

Gorsel 1.67: Farkli yapilarda elektrot yiksukleri
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Cok yonla punta kaynak makinelerinde ayrica kaynak tabancasi adi verilen ve birgcok islem igin
kullanilan ekipman mevcuttur. Kaynak penselerinin kullaniminda sase i¢in baska bir kablo kulla-
nimina ihtiyag yoktur. Cinki elektrotlardan birinden gonderilen akim diger elektrot Gzerinden geri
alindidi icin elektrik devresi tamamlanmaktadir. Kaynak tabancasi ile yapilan tim islemlerde ise
ara¢ goévdesinin uygun bir yerine sase baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Sase baglantisinin
ara¢ govdesine saglam bir sekilde yapilmasi ve tamamen temas etmesi gerekmektedir. Elektrik
akiminin gegisine engel olacak gevsek temas, boya, kir kalintilari gibi problemler yapilan iglemin
kalitesini dusurecektir. Gorsel 1.68’de kaynak tabancasi ve sase kablosu, Gdrsel 1.69’da sase
baglantisinin yapilisi gortlmektedir.

Gorsel 1.68: Kaynak tabancasi ve sase baglantisi Gorsel 1.69: Sase baglantisinin yapilisi

Punta kaynak makinesinin kaynak tabancasi ucuna uygun elektrotlar takilarak istenilen yere sap-
lama, percin ve pul gibi malzemeleri kaynatmak mumkindur. Goérsel 1.70’te saplama, Goérsel
1.71’de somun, Gorsel 1.72'de pergin, Gorsel 1.73’te ise pul kaynatma islemleri gériilmektedir.

Gorsel 1.70: Saplama kaynatma Gorsel 1.71: Somun kaynatma

Gorsel 1.72: Percin kaynatma Gorsel 1.73: Pul kaynatma
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Ayrica kaynak tabancasina takilan karbon (kdmuir) elektrot ile sac malzemelerde biizdirme islemi
(Gorsel 1.74) ve bakir elektrot ile sis indirme islemi (Gdrsel 1.75) yapllir.

Gorsel 1.74: Komur elektrot kullanimi Gorsel 1.75: Bakir elektrot ile sis indirme

is GUVENLiGI

Cok yonlii punta kaynak makineleri yiliksek amper dedgerlerinde kaynak
akimi olusturduklan igin kaynak pensine yakin bdlgelerde manyetik alan
yogunlugu olusmaktadir. Bu sebeple viicudunda kalp pili, insiilin pompasi gibi
manyetik alandan etkilenecek cihazlar bulunan kisilerin punta kaynak cihazi
ile calismamalari gerekmektedir. Bu kisiler cihaz calisirken yakinlarinda da
bulunmamalilar.

Ayrica cihazin olusturdugu manyetik alan yakindaki dijital saat, cep telefonu,
banka karti, veri depolama cihazlari, uzaktan kumandali arag anahtar gibi
cihazlara zarar verebilir. Ayrica kullanici lizerinde yiiziik, bileklik gibi takilar
olmamahdir.

Bu nedenle atdlyede, gok yonlii punta kaynak makinesi ilizerine veya yakinina
yiiksek manyetik alan oldugunu gosteren uyari isaretleri yapistirilmal ya da
asilmahidir.

Punta kaynak tabancasina uygun ekipman takilarak goguk cektirme islemleri yapilabilmektedir.
Gorsel 1.76'da ve Gorsel 1.77'de Gggen elektrot ile yapilan gogik gektirme islemleri gérilmektedir.

Gorsel 1.76: Ucgen elektrot ile gdglik cektirme Gorsel 1.77: Goguk gektirme
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1.3.4.2. Gok Yonlii Punta Kaynak Makineleri ile Ilgili Giivenlik Tedbirleri

Otomotiv gévde onarim atdlyelerinde gok yonll punta kaynak makineleri ile galisirken hem c¢a-
lisanin guvenligi hem de makine, ekipman ve onarim yapilan arag glvenligi agisindan asagida
belirtilen hususlara dikkat edilmesi gereklidir:
@ Punta kaynak makinesini kullanacak kisinin cihaz ile ilgili kullanim egitimini almasi gerek-
lidir. Egitim alan kigi, mutlaka makine kullanim talimatlarini tamamiyla okumali ve eksiksiz
olarak talimatta belirtilen kurallara uymaldir.

@ Makine ile ilgili bilgisi olmayan ve yetkisiz kigilerin punta kaynak makinesini kullanmasina
izin verilmemelidir.

@ Cihaz ile ayni anda sadece bir kisi calismalidir. Punta kaynak makinesine takili birden faz-
la ekipman olabilir. Fakat bu makineler sadece bir ekipmanin ¢alismasini kontrol edecek
sekilde tasarlanmistir.

@ Punta kaynak makineleri ile galisirken mutlaka gozlik, yiiz siperligi ve eldiven kullaniima-
hidir.

@ Cihazin baglandigi elektrik tesisati yeterli ve uygun olmalidir. Basingh havanin kullanim
talimatinda belirtilen sartlarda olmasina dikkat edilmelidir. invertor teknolojisine sahip olan
punta kaynak makineleri, yetersiz elektrik tesisati ve dusik hava basinc¢larini algilar ve
kontrol panelinde kullaniciyi uyarir.

@ Cihaz Uizerinde yapilacak tim bakim iglemleri sirasinda cihaz, lizerindeki ana gi¢ salterin-
den kapatiilmalidir. Ayrica ekipman ve aksesuar dedisimlerinde de cihaz kapatiimaldir.

@ Elektrotlar kaynak aninda ve kaynak sonrasinda yiksek sicakliklara ulasir. Bu nedenle
elektrotlar ve elektrot kollar sogumadan tutulmamalhdir.

@ Kaynak penseleri, elektrotlari ylksek sikma kuvveti ile siktiklarindan viicut uzuvlarinin ve
eldiven, 6nlik gibi elbiselerin sikisma tehlikelerine karsi dikkat edilmelidir.

@ Makine ile galigirken manyetik alan ve ylksek elektrik akimindan dolayi yiizik, kolye, saat
gibi takilar ciddi yaniklara sebep olabilir. Bu nedenle galisma sirasinda kullanici Gzerinde
taki, aksesuar, cep telefonu gibi malzemeler olmamalidir.

@ Kaynak aninda kivilcim sigramalari olabileceginden kaynak yapilan bolgede yanici mad-
delerin olmamasina dikkat edilmelidir.

Cok yonlu punta kaynak makinesi ile kaynak
penseleri kullanilarak yapilacak punta kaynagi
islemlerinde elektrot kollarinin se¢imi dnemli-
dir. Punta kaynagi yapilacak olan malzemele-
rin arag Uzerindeki yerleri elektrot kol segimini
belirler. Dikkat edilmesi gereken nokta, elektrot
uclar parcaya dik olarak temas etmelidir. Ay-
rica i¢ kisimlara dogru yapilan punta kaynak-
larda, elektrot kollarinin baski isleminde baska
parcalara zarar vermemesine dikkat edilmelidir.
Gorsel 1.78'de farkli elektrot ve elektrot kollari

kullanilarak yapilan punta kaynak islemleri go- Gorsel 1.78: Farkli yapida elektrot kollarinin
ralmektedir. kullanimi
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Punta kaynak cihazi ile yapilan punta kaynaklarinin kalitesinden emin olunmalidir. invertér tekno-
lojisine sahip punta kaynak makineleri, kaynak parametrelerine gére kaynak akimini kontrol ede-
rek bilgi ekraninda kaynak kalitesi ile ilgili bilgi verir. Gérsel 1.79'da makine kumanda panelinde
kaynak sonucu hakkinda verilen bilgiler géralmektedir.

Gorsel 1.79: Kaynak sonucu bilgi ekrani Gorsel 1.80: Punta kaynagdi kopma testi

Puntalarin kalitesinden emin olunmak isteniyorsa kopma testi uygulanmalidir. Ayni 6zellikteki
malzemeden iki parga temin edilir. Kaynak parametreleri ayarlanarak punta kaynak islemi yapi-
lir. Daha sonra pargalardan biri mengenede sabitlenir; diger parca, ayarli pense veya kerpeten
yardimiyla kopariimaya calisilir. Gereken kalitede yapilmis bir punta kaynak isleminde punta ge-
kirdedi kopmaz. Punta ¢ekirdek kismi pargalardan birinde kalir ve diger pargadan ¢ekirdek kadar
bir kismin kopmasina neden olur. Gorsel 1.80'de punta kaynagi yapildiktan sonra uygulanan
kopma testi gorilmektedir. Gorselde goruldigu gibi punta kaynak gekirdeginin kendisinde ayrilma
olmamis; ¢ekirdek, parganin birinden koparak diger par¢cada kalmistir. Bu da punta kaynaginin
gereken kalitede oldugunu gostermektedir.

Arac govdesi Uzerinde elektrik akimi ile yapilan kaynak islemlerinde elektronik cihazlarin zarar
gérmemesine dikkat edilmelidir. Ozellikle arag tizerinde bulunan elektronik kontrol (initeleri (ECU)
hassas cihazlar olup arizalandiklarinda degisimleri ¢gok yiksek maliyetlere neden olur. Bu ne-
denle kaynak igslemleri sirasinda akiiniin kutup baslarina baglanan akim koruma cihazlarinin kul-
lanimina 6zen gosterilmelidir. Gorsel 1.81’de akim koruma cihazi ve aki kutuplarina baglanisi
gOrulmektedir.

Gorsel 1.81: Akim koruma cihazi ve kullanimi
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1.3.5. Dikis Kaynagi ve Kullanildig: Yerler

Dikis kaynagi, parcgalarin birlestiriimesi sirasinda kesintisiz bir kaynak dikisi gerceklestirmektedir.
Bu kesintisiz kaynak dikisi, birlestirilen parcalarda sizdirmazlik avantaji saglar.

Otomotiv govde yapiminda kullanilan ince kesitli metal malzemelerin kaynaginda yasanan sorun-
lar, farkli kaynak tirlerinin gelisimini saglamistir. ince kesitli malzemeler yiiksek 1si altinda kaldik-
larinda kalici sekil bozukluklarina neden olur. Bu nedenle kaynak isleminin asgari 1sida ve en kisa
surede gergeklestirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Kaynakli baglantilarin hizh bir sekilde en
az deformasyonla gergeklestiriimesi, ekonomik ve kaynak mukavemetinin yliksek olmasi istenilen
yerlerde, dikis kaynag tercih edilmektedir.

Dikis kaynagi, onarim islemlerinden daha gok imalatta kullanilir. Ozellikle varil gibi silindirik yapiya
sahip Urlnlerin imalatinda sizdirmazlik agisindan en avantajli kaynak yontemidir. Otomotiv sek-
térinde, silindirik yapidaki egzoz susturuculari, katalitik konvertérler gibi pargalarin ve dzellikle
yakit depolarinin imalatinda kullanilir.

Gorsel 1.82: Dikis kaynak makinesi

Gorsel 1.83: Dikis kaynaginin yapilisi

Dikis kaynak makineleri seri Gretimde kullanildigi icin imal edilecek Urline gére 6zel olarak tasarla-
nir. Gorsel 1.82’de varil imalati i¢in dizayn edilmis bir dikis kaynak makinesi gortulmektedir. Gorsel
1.83’te ise dairesel elektrotlar ile yapilan dikis kaynagdi gorilmektedir.
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1.4. GAZALTI KAYNAGI VE KULLANILAN AVADANLIKLAR

Gazalti kaynag, ark kaynak yéntemlerinden birisidir. Ortiili elektrot ile elektrik ark kaynaginda,
elektrot 6rtt gerecinin en dnemli 6zelliklerinden biri olan kaynak banyosunu, havanin igerisinde
bulunan oksijen ve azotun zararli etkilerinden koruma gorevini gazalti kaynak yénteminde koru-
yucu gaz Ustlenmistir. Kaynak islemi, koruyucu gaz tabakasinin altinda yapildigindan bu yontem
gazalti kaynagi olarak adlandiriimistir. Koruyucu gaz kaynaklarinda kullanilan gazlar, kaynak
bdlgesini sararak bir 6rtl gorevi gérir. Gorsel 1.84’te gazalti kaynadi uygulamasi gérilmektedir.

Otomotiv gévde atdlyelerinde, parca degisim ve onarim islemlerinde gazalti kaynak yéntemleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Gazalti kaynagi 6zellikle robotik uygulamalar i¢in kullanima uy-
gundur (Gorsel 1.85).

Gorsel 1.84: Gazalti kaynagi uygulamasi Gorsel 1.85: Robotik gazalti kaynagi

1.4.1. Gazalti Kaynagi Gesitleri ve Ozellikleri

Cesitli metallerin kaynak yapilabilirliklerini artirma ihtiyaci, koruyucu gaz kaynak c¢esitlerini olus-
turmustur. Koruyucu gaz altinda yapilan kaynak yéntemleri, iki ana grupta ele alinir:

1. Tungsten elektrotla yapilan kaynak yontemi (TIG/WIG)
2. MIG-MAG kaynak yontemi

1.4.1.1. Tungsten Elektrotla Yapilan Kaynak Yontemi (TIG/WIG)

Kaynak yontemine adini veren, Tungsten Inert
Gas kelimesidir. Kaynak, bu kelimenin bas harf-
leriyle anilir. Bazi Avrupa Ulkelerinde tungste-
ne volfram denildiginden kaynak, Volfram Inert
Gas olarak anilir. Bu nedenle WIG kaynak yon-
temiyle TIG kaynak yontemi tamamen aynidir.
Kaynak iglemini gerceklestirecek 1s1, ergime de-
recesi oldukca ylUksek olan tungsten (volfram)
metalinden yapilmis elektrotlar ile kaynatilacak
pargalar arasinda olusur (Goérsel 1.86). Kaynak
bdlgesi, elektrodu cevreleyen bir [ileden gon-
derilen gaz tarafindan korunur. Kaynak ydnte-
minde kullanilan elektrotlar kendileri ergimeden, kaynak yapilan malzemeleri ergiterek birlestir-
meyi saglar. Bu nedenle bu yéntem ergimeyen elektrot ile kaynak olarak da bilinir. Gerekli
gorildigu hallerde ilave kaynak ¢ubuklari, oksi-gaz kaynaginda oldugu gibi kaynakgi tarafindan
veya otomatik tel sirme tertibatlariyla kaynak bdlgesine iletilir.

Gorsel 1.86: TIG kaynagi uygulamasi
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Nozul

Koruyucu gaz
Tungsten tutucu
Tungsten elektrot

Kaynak arki

Metal Kaynak banyosu

Sekil 1.11: TIG kaynagi calisma prensibi

Sekil 1.11°de galisma prensibi gértlen TIG gazalti kaynak yonteminin avantajlari sunlardir:
@ Arkin kontrol edilmesi daha kolaydir.
@ Kaynak dikisleri daha piiriizsiiz oldugundan gok daha estetik bir gérinim saglanir. Ozel-

likle paslanmaz ¢elik ve aliminyum gibi malzemelerle yapilan bazi uygulamalarda 6zellik-
le estetik dnem kazandigindan TIG kaynak yontemi tercih edilmektedir.

@ Kivilcimsiz kaynak islemi gerceklestirilir. Kivilcim ve ¢apak temizleme igin zaman kaybina
neden olmaz.

@ ince metallerde kaynak kabiliyeti cok yiiksektir.
TIG kaynak yonteminin bu avantajlarinin yaninda bazi olumsuzluklari da bulunmaktadir:

@ TIG kaynagi uygulamasinda kaynakginin yeterli seviyede egitimli ve deneyimli olmasi ge-
rekir.

@ Kaynak hizi diger kaynak yontemlerine nazaran daha dusiiktir. Bu da verimliligi olumsuz
etkiler.

@ Torg elektrodu ve harcanan gaz bakimindan sarf malzeme maliyeti yiksektir.
1.4.1.2. MIG-MAG Kaynak Yontemi

Koruyucu gaz kaynaklari igerisinde dnemli bir yer tutan MIG-MAG kaynak ydntemleri, kullanilan
gaza gore ayrilmaktadir. MIG kaynagi, Metal Inert Gas kelimesinin bas harfleri alinarak adlandiri-
lir. Bu kaynakta kullanilan gazlar asal (inert) olduklarindan ark, helyum veya argon gazlari altinda
olusur. MAG kaynaginda ise aktif bir gaz olan karbondioksit (CO,) veya karbondioksit ve argon
birlesimi olan karisim gaz kullanilir. Bu kaynak ydntemi, kullanilan gazin aktif olmasi dolayisiyla
Metal Active Gas kelimelerinin bas harfleriyle anilir. Sekil 1.12’de MIG-MAG kaynak yonteminin
¢alisma prensibi gérilmektedir.

Nozul
Koruyucu gaz
Kontak meme
Tel elektrot

Kaynak arki
Kaynak banyosu

Metal

Sekil 1.12: MIG-MAG kaynagi calisma prensibi
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1.4.2. Gazalti Kaynak Makineleri

Kaynak akimi igin gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak
amaciyla geligtiriimis makinelerin timine kaynak makinesi
veya akim ureteci denir. Ergitme kaynaginda kullanilan elekt-
rik ark kaynak makineleri, sebekeden aldi§i ylksek gerilim ve
dusuk akim siddetindeki elektrik enerjisini, disik gerilim ve
yuksek akima gevirir. Kaynak makinelerinde kullanilan ark ge-
rilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10-600 amper arasindadir.
Koruyucu gaz kaynaginda kullanilan kaynak makineleri dogru
ve dalgali (alternatif) akim tirtyle caligir. Her iki akim trtiindn
kaynak olusumuna degisik katkilari ve olusumda ustinlUkleri
vardir. Akim turdindin secimi kaynak elektrodunun ve donanimi-
nin yapisina gore degisiklik gosterir. Gorsel 1.87’de, tel sirme
Unitesi ayrilabilen bir gazalti kaynak makinesi gérilmektedir.  Ggrsel 1.87: Gazalti kaynak makinesi

Ark kaynak makineleri karakteristik ark gizgilerine gére de gruplanir. Ortiilii elektrot kaynaginda
dik disen karakteristikli gizgiye sahip kaynak akim dretecleri, koruyucu ark kaynaginda yatay
karakteristikli akim Uretecleri kullanihr.

Karakteristik akim gizgilerine goére kaynak makineleri iki gruba ayrilir:

1. Ddusen karakteristik ¢izgili (TIG ve elle elektrik ark kaynak makineleri): Kisa veya uzun arkta
akim siddeti degisimi 6nemsiz derecededir. Dolayisiyla ark enerijisi sabit kalmaktadir.

2. Yatay karakteristik gizgili (MIG-MAG kaynak makineleri): Kisa ve uzun arkta akim siddetinin
degisimi fazladir. Dolayisiyla akim kaynagi ayarlandiginda, ark uzunlugu da otomatik (ma-
kine icerisinden otomatik kontrol) olarak ayarlanir.

TIG Kaynak makinelerinin yapisi, diger 6rtalu elektrot ile ark kaynagi yapan makinelerden farkh
degildir. Sabit akimli ya da disen karakteristikli bir gli¢ kaynak makinesi, bu tur kaynaklarin yapil-
masi igin yeterlidir. Kaynak islemi yapilacak metalin 6zelliklerine gére makinenin “+” ve “-” kutup-
larda ¢alismaya uygun olmasi yeterli sayilabilir. Yalniz kaynak arkinin baglatilabilmesi i¢in yUksek
frekansa ihtiya¢ duyulur. Batun TIG kaynak makinelerinde yuksek frekansin kullanilma sebebiyle
ilgili bilgi edinilmesinde fayda vardir.

Yiiksek Frekans: Kaynakli birlestirmelerde arkin baglatiimasi icin ya elektrodun pargaya surtl-
mesi ya da vurulmasi gerekir. Bu yollarla baslatilan ark, daha sonra kaynak dikisini ortaya ¢ikarir.
TIG kaynak yonteminde bu iglemin yani arkin ilk baglangicinda elektrodun is pargasina surtiilmesi
ya da vurulmasi uygulanamaz. TIG kaynaginda kullanilan (ergimedigi disundlen) tungsten elekt-
rot, pargaya vurma veya sirtme islemiyle ark olusturulmaya calisildigi takdirde elektrot pargcaya
yapisarak elektrik akiminin kisa devre yapmasina yol agar ki bu, kaynagin baslatilamamasi de-
mektir. Bu aksakligin giderilmesi, ylksek frekans islemi ile mimkin olmaktadir. Yiksek frekans
ile ark baslatma islemi, kaynak parcasina vurma veya surtme islemiyle yapilan ark baslatmalar-
daki sorunlari ortadan kaldirir.

Yuksek frekans islemi, kaynak makinesinin bosta ¢alisma voltajinin birka¢ milisaniye icerisinde
2000-3000 volt artirlmasiyla gerceklestirilir. Uygulanan ylksek voltaj, is parcasiyla elektrot ara-
sindaki uzaklik uygun oldugu takdirde, ortamdaki gazi iyonize ederek ilk ark olusumunu, elektro-
du parcaya degdirmeden gerceklestirir. Calisani ylksek voltajdan korumak amaciyla gelistirilen
yuksek frekans, ylksek bir gerilimin bosaltilmasina yol agmasi nedeniyle ¢evredeki radyo fre-
kanslarinda karisikliklara yol agabilir.
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Kaynak sirasinda yuksek frekansin faydalari sunlardir:
@ Kaynak banyosuna tungsten elektrottan karismalar olmasina mani olur.
@ Tungsten elektrodun kisa slirede yipranip eksilmesini 6nler.
@ Arkin baslangicindaki diizensizligi onler.

@ Elektrodun is pargasina her ark baslangicinda vurulmasi ya da srtiilmesi nedeniyle olus-
masi gereken arkin basarisizlikla sonuglanmasini onler.

@ Uzaktan kumandayla arkin baglatiima imkanini saglar.

@ Gaz sarfiyatinin kontroliine imkan verir.
@ Arkin baglangicindaki ark boyunun tespitinde yasanacak zorluklara mani olur.

Arag govdelerinde agirligi azaltmak, yakit ekonomisini arttirmak i¢in aliminyum alasimi malze-
melerin kullanimi yayginlagmaktadir. Ozellikle elektrikli araglarin gévde yapisinda aliiminyum
kullanimi artmaktadir. Aliminyumun birgok avantajinin yaninda, kaynak yapilabilirlik durumunda
bazi sorunlar ile karsilagilmaktadir. Aliminyum Uzerinde koruyucu bir tabaka olmadiginda, hava
ile aliminyumun temasinda ytzeyde mikron ile ifade edilen ince bir aliminyum oksit tabakasi
olusur. Bu aliminyum oksit tabakasi, hava gegirmez 6zelliginin yaninda elektrik gegisine de kis-
men engel olur. Diger yandan oksit tabakasinin ergime derecesi esas metalden daha fazladur.
Dolayisiyla kaynakli birlestirme sirasinda oksit tabakasi ergimeye baglamadan esas metal ergir
ve kaynak imkansiz hale gelir. Kaynak isleminden 6nce, bu aliminyum oksit tabakasinin mekanik
olarak temizlenmesi gerekir. Bu temizleme islemine ragmen temizlik ile kaynak arasinda gegecek
1-2 dakikalik stirede bile aliiminyum tabakasinin kismen olusumu miamkuindir. Gazalti kaynak
makinelerinden TIG kaynak makinelerinde bulunan yulksek frekans 6zelligi, arkin olusumunda
aliminyum uzerindeki aliminyum oksit tabakasini da pargalar. Bu sekilde aliminyum alagimlari-
nin kaynak islemleri istenen kalitede yapilmis olur.

1.4.3. Gazalti Kaynagi Donanimlari
Gazalti kaynak donanimi dort baslik altinda toplamak mim-
kindar:

1. Kaynak akim Ureteci (glg¢ Unitesi)

2. Kaynak torcu ve tor¢ baglanti kablosu

3. Tel stuirme tertibati

4. Uzerinde basing disiriici bulunan koruyucu gaz tipi

Gorsel 1.88'de Uizerinde farkli 6zellikte teller igin G¢ kaynak
torcu bulunan bir gazalti kaynak makinesi gérilmektedir.

Gorsel 1.88: Ug torglu gazalti
1.4.3.1. Kaynak Torcu ve Kablosu kaynak makinesi

Elle yapilan elektrik ark kaynaginda pens adi verilen kaynak ekipmani, koruyucu gaz kaynaginda
tor¢ adini alir. Bu degisikligin temel sebebi torcun farkh 6zellikleri igerisinde barindirmasidir. Bu
yonlyle koruyucu gaz altinda yapilan kaynak tor¢larinin énemli G¢ gdérevi vardir.

1. Ciplak tel elektroda elektrik akimini ylklemek
2. Ark bolgesine koruyucu gazi iletmek
3. Kaynak bolgesine, ilave kaynak telini géndermeye yardimci olmak
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Kaynak bdlgesine ilave kaynak telinin gonderilmesinde tel sirme tertibatindan yararlanilir. Torg,
burada sadece telin belirli noktalara iletilmesi i¢in gerekli donanima sahip olarak kaynak islemine
yardimci olur. Elle kontrolli koruyucu gaz kaynaklarinda, kaynakgi telin yonlendirilmesi islemini
Ustlenir. Bu sebepten torglar, genelde oksi-gaz kaynaginda kullanilan Uflegleri andirir. Kaynak
1sisinin fazla oldugu durumlar igin gelistirilmis modeller de mevcuttur. Gérsel 1.89’'da MIG-MAG
kaynak torcu gortlmektedir.

Dusuk kapasitede yani duslk kaynak akimlarinda galisan torglarda, sogutma koruyucu gaz tara-
findan saglanir. Ancak yiksek kapasite ile galigsan torglarda bu yeterli degildir. Torglar, calisma si-
rasinda gerek elektrik akimi gerekse kaynak bdlgesine yakin olmasi sebebiyle fazla isinir. Bunun
onlne gegebilmek igin hava ya da su ile sogutulur. Genelde kaynak islemi sirasinda 250 A'den
fazla akim kullaniliyor ise tercih edilecek torg sogutma sistemi, su ile sogutmadir.

~ Boyun

Kontak meme

/— Torg kablosu y 4
/— Nozul

Kabza —/
Tetik —/

Kontak meme tutucu/Gaz dagitici

Spiral j

Gorsel 1.89: MIG-MAG kaynag! torcu

Tel verme sisteminden iletilen kaynak teli, tor¢ ucundan ¢ikmadan 6nce kaynak igin gereken akim
ile yUklenir. Bu is icin gerekli olan, kontak lUlesi olarak adlandirilan tor¢ bdlimuaddr. Torcun en
cok 1sinan kismi olan kontak lllesi, elektrik akimini iyi iletmesi icin bakir alagimlarindan yapilir.
Telin icinden gegmesi sebebiyle de asinmaya dayanikli bakir alagimlari tercih edilir. Saf bakir,
asinmaya karsi1 dayanikli olmadigindan kontak lulesi yapiminda kullaniimaz. Kontak lilesiyle kul-
lanilacak kaynak teli arasinda 6l¢i baglantisi vardir. Genelde kontak Iilesinin i¢ ¢api, kullanilacak
telden 0,2 mm buytk secilmelidir. Boylece kaynak telinin kontak lilesinden gegerken hem fazla
zorlanmasi hem de asinmasi dnlenir.

Torg ucunun, isidan etkilenen diger bir kismi gaz lilesidir. Clinkil gerek kontak gerekse gaz llle-
leri kaynak bdlgesine en yakin olan yerlerdir. Tor¢ igin dider bir tehlike, kaynak bdlgesinde mey-
dana gelen sigramalardir. Bu agidan olaya bakildiginda 6zellikle strekli calisilan, akim degeri
fazla olan kaynak dikislerinde, kaynak torcunun fazla isinmasina izin veriimemelidir. Sigramalar
sebebiyle gaz lilesinin kisa surede tikanabilecegi dusUnulerek kontrol yapilmali, gerektiginde
gaz lulesi temizlenmelidir. Aksi takdirde istenen miktar ve sekilde koruyucu gazin kaynak ala-
nina gonderilmesi mimkin olmayacaktir. Sicramalarin kontak lilesi Gzerindeki etkisi de buna
benzer sonuglar dogurur. Kaynak alanindan kopup gelen kaynak metalleri, tel ile ltle arasinda
sikismalara neden olur. Bazen de lule ile tel arasinda elektrik arki meydana gelerek telin lile
Uzerine yapismasina yol agar. Sonugta zaman igerisinde torcun en ¢ok degistirilen pargalari olan
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bu iki dnemli kisim, kontrollU bir sekilde kullanil-
mahdir. Kaynak kivilcimlarinin torca yapisma-
sini dnlemek igin dzel Uretilen kaynak spreyleri
kullanilir. Kaynak islemine baglamadan torcun
kivilcim yapisma riski bulunan yerlerine sprey
uygulanir. Kaynak iglerinin yogunluguna gore
spreyleme tekrarlanir.

Torg kablosu igerisinde makineden torca kadar
uzanan ve igerisinden kaynak telinin gectigi spi-
ral bulunur (Goérsel 1.90). Spiral, telin rahat ve
takilmadan ilerlemesine yardimci olur. Spiral malzemesi, kullanilan telin 6zelligine uygun olmali-
dir. Celik gibi sert tellerin kullaniminda ¢elik spiral kullanilmalidir. Aliminyum alasimi veya bakir
silisyum alasimi yumusak teller icin teflon veya plastik spiral kullaniimalidir. Aksi takdirde telin
spiral icerisinde yigilma ve asinma durumlari ile karsilasilir.

Celik spiral Teflon spiral
Gorsel 1.90: Tel iletim spirali

Tetik ﬁ

Kabza
\ /— Kep
/— Torg boynu
Isi izolatorii
Kollet
& (Elektrot ignesi)
/— Torg kablosu /— Kollet gévde
Seramik
. nozul

Gorsel 1.91: TIG kaynagi torcu

Kaynagi torg Gzerinden kumanda eden, tetiktir. Tor¢ Gzerinde ya da altinda konumlanabilen, gogu
kereler torg Uzerinde bulunan salter bu tetik araciliyla kaynagin baslatiimasi, surekli ya da kesik
kaynak yapmasini saglar. Bu yonuyle tetik mekanizmalari degisiklik gdsterebilir. TUm bu ydnle-
riyle elle kumandal koruyucu gaz alti kaynaklarinda kullanilan torglar elle tutulabilecek sekilde
dizayn edilmiglerdir.

TIG kaynak yonteminde kullanilan torglarda ilave tel kullaniliyorsa tel, kaynakgi tarafindan elle
kaynak bdlgesine iletilir. Bu nedenle tor¢ kablosu icerisinden tel gegisi yoktur. Bu torglarda 6n
kisimda tungsten elektrodun takildigi 6zel bir yer mevcuttur. Gorsel 1.91’de TIG kaynak torcu
gorulmektedir.
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1.4.3.2. Tel Siirme Tertibati

TIG kaynaginda tel, kaynakg! tarafindan (oksi-gaz kaynaginda oldugu gibi) kaynak banyosuna
sevk edilir. MIG-MAG kaynaginda ise gerekli olan tel, tel verme sistemleriyle kaynak banyosuna
otomatik olarak makine tarafindan iletilir. Makine tizerindeki bu sisteme tel siirme tertibati denir.
Tel sirme tertibati MIG-MAG kaynak ydntemlerinin ayrilmaz bir pargasidir. Kaynak makinelerinde
tel stirme tertibati, asagidaki kisimlardan olusur:

@ Elektrot kangali

@ Dogrultma ve siirme makaralari
@ Baski tertibati

@ Motor

Hizi, gerilimi degistirilerek ayarlanan motor tarafindan kangaldan cekilen ve tor¢ kablosuna itilen
elektrot, kangaldan gelerek dogrultma makaralarindan gecer. Kangaldaki telin dizenli gelmesi
icin dogrultma makaralari kullanilir. Motorun, teli istenen sekilde cekmesi baski tertibatiyla sagla-
nir. Motor ve baski tertibati Gzerindeki makaralar arasinda belli oranda sikistirilan tel, Gzerlerinde
yogunlasan kuvvet etkisiyle kaynak banyosuna génderilir. Baski tertibatindaki makaralar, kaynak
sirasinda kullanilan tel capina gore degisik ¢caplarda olup her kaynak teli gapi igin farkli makaralar
kullanilir. Kaynak banyosuna gdnderilen telin diizenli olarak sevk edilmesi igin uygun makara ile
kullaniimasi énemlidir. Motorun bagh oldugu makaralar hareket iletir. Baski makaralari, hareket
etmesi gerekmediginden bosta doner. Gorsel 1.92'de iki torg igin iki ayri tel sirme tertibati bulu-
nan kaynak makinesi, Gorsel 1.93'te tel sirme makaralari gérilmektedir. Kirmizi kol, makaralarin
baski kuvvetini ayarlar.

Gorsel 1.92: Tel stirme tertibati Gorsel 1.93: Tel siirme makaralari

Uygun ¢ap ve Ozellikte olmayan makaralarin kullaniimasi telin ezilmesine, kirilmasina ve sikisma-
sina neden olur. Makaralarin tel yuva ¢api ve oluk sekli, kullanilan kaynak teline uygun olmahdir.
Makara tzerinde telin gectigi kanalin ¢capi yazilidir. Celik tlrG sert kaynak telleri i¢cin V oluklu
makaralar; aliminyum, bakir-silisyum alagimi yumusak kaynak telleri icin U oluklu makaralar kul-
laniimalidir.

Tel surme Unitesi Uzerinden telin sirme sekli ve hizi ayarlanmaktadir. Telin sirme sekli, torg
tetigine kumanda edilerek kesik veya sirekli tel beslemesi seklinde saglanabilir. Tel sGrme me-
kanizmasinda telin sirme hizi da ayarlanmaktadir. Strme hizi, kaynakg¢inin kaynak hizina bagh
olarak ayarlanmaldir.
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1.4.3.3. Gaz Unitesi

Gazalti kaynaginda gaz Unitesi; koruyucu gaz tlpUl, basing disuricl, hortum ve gerektiginde
kullanilan gaz isiticisindan olusur.

Koruyucu gaz altinda yapilan kaynakta kullanilan tlpler, yiksek basingla ¢alisan tir kategorisin-
de ele alinir. Dikissiz olarak Uretilen koruyucu gaz tupleri, hacimlerine gore kesilen ¢elik alagimli
borulardan dévme makinesinde dip ve boyunlari sicak sekillendirme ile dovilerek olusturulur.
Doéviulme sonucu dip kismi olusturulan tiptn buradaki kalinhgi, gévde et kalinliginin iki katina
ulagsmalidir. Tup dipleri, ddvme makinesinde sekillendikten sonra, dip ezme presinde bir kez daha
sekillendiriimekte; bdylece daha emniyetli bir yapi olusturulmaktadir.

Dip ve boyun sekillendirmesi biten tlpler, daha énceden yapilan laboratuvar deneylerine goére isil
islemden gegirilir. Isil islem neticelendikten sonra yapilmasi gereken, tip valflerinin takilmasi igin
boyun kismina talash Uretim ile digler acilmasi islemidir. YUzey Uzerinde meydana gelen Uretim
pisliklerinin ortadan kaldiriimasi amaciyla dis yuzeyler kumla temizlenir. Hacim kontroll, agirlik
tespiti, valf takilmasi ve boyama tliplerin Gretimi bitmeden énce yapilan son iglemlerdir. TUplerin
renkleri, icerisindeki gazin bilgisini verir (Gorsel 1.94).

Q@ A A

Karbondioksit Karisim Argon Helyum
(Gri) (Gri-Acik mavi) (Acik mavi) (Kahverengi)

Gorsel 1.94: Gaz tlplerinin renk kodlari

Gorsel 1.95: Koruyucu gaz basing disurdculeri

Taplerde bulunan koruyucu gazin basinci yiksek oldugundan direkt kullanima uygun dedgildir.
Gazin cinsine uygun basing dusuruculer kullanilarak koruyucu gazin kullanim basinci ayarlanir.
Basing dusuruculerde iki manometre bulunmaktadir. Tupe yakin olan manometre, tlp icerisindeki
gazin basincini; tipten uzak olan manometre, gazin kullanim basincini gésterir. Basing dusuricu
Uzerinde bulunan basing ayar valfi ile sadece bu manometredeki deger degistirilir. Gorsel 1.95'te
gazalti kaynaginda kullanilan basing dusuruculer goralmektedir.
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Sirekli olarak 12 l/dk.dan fazla karbondioksit
gazi tuketimi olan kaynak islerinde, sivi haldeki
karbondioksit tlipten ¢ikarken sicaklik dismesi
sonucu kuru buz olarak adlandirilan karbondi-
oksit kari meydana getirir. Bu durum, tlp vana-
sI ve basing dugslrucu Uzerinde asiri sogumaya
neden olur ve gaz c¢ikisinda aksakliklar mey-
dana gelir. Ozellikle kisin veya soduk iklimler-
de kaynak yapilirken meydana gelen bu olayin
onune gegilmesi amaciyla bu tir kullanimlarda
tUp cikisina isitici konmasinda yarar vardir. Ba-
sing dusurlcd, isiticidan sonra takilir. Gazalti
kaynak makinelerinin gogunda, i1siticiyi ¢ahistir-
mak igin bir priz bulunmaktadir. Gorsel 1.96'da Gorsel 1.96: Gaz isiticisi
gaz isitici gorilmektedir.

1.4.4. Gazalti Kaynaginda Tiiketilen Malzemeler

Gazalti kaynak yontemlerinin hepsinde sarf edilen malzemeler, koruyucu gaz ve ilave kaynak teli-
dir. Kaynak islemi yapilacak malzemelerin dzelliklerine gore uygulanacak gazalti kaynak yontemi
belirlenir ve tiketilen malzemeler de buna gdre segcilir.

1.4.4.1. Koruyucu Gaz

Elektrik arkiyla yapilan ergitme kaynaklarinda, kaynak bdlgesini havanin zararli etkilerinden koru-
mak, basarili bir kaynak i¢in dnem tagsimaktadir. Ark olusumu sirasinda meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar kaynak bolgesine zarar verebilir. Bunu engellemek igin elektrot ile yapilan ark kay-
naginda elektrot ortl maddesi, tozalti kaynagi ile yapilan kaynakta koruyucu toz, gazalti kaynagi
ile yapilan kaynakta ise koruyucu gaz kaynak banyosunu havanin zararl etkilerinden koruma
gOrevini yerine getirir. Kaynak islemlerinde kullanilan elektrot 6rti maddesi, kaynak bolgesini han-
gi sartlarda koruyorsa koruyucu gaz da ayni sartlar altinda kaynak bdlgesini koruma amaciyla
gelistiriimistir. Elektrot segiminde g6z dniine alinmasi gereken kriterler kaynak yapilacak gereg ile
nasil iligkiliyse koruyucu gaz kaynaginda da ayni baglanti s6z konusudur. Clnki koruyucu gaz,
kaynak banyosunu ve gevresindeki bdlgeyi direkt olarak etkilemektedir. MIG veya MAG kaynagi-
na adini veren gazlar iki grup igerisinde ele alinirlar:

1. Asal gazlar

2. Aktif gazlar
Asal gazlar ve aktif gazlar olarak adlandirilan koruyucu gaz gruplari, uygulamada karisim halinde
de kullanilabilir.

Soy gaz olarak da adlandirilan asal gazlar, reaksiyona girmediklerinden demir disi metallerin
kaynaginda, aktif gazlar veya aktif-asal gaz karigimlari, gesitli tirdeki ¢eliklerin kaynaginda kulla-
nilan koruyucu gazlardir. Bu nedenle koruyucu gaz seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar,
koruyucu gazin islevini agiklamak icin gereklidir. Koruyucu gaz segimini etkileyen faktorler su
sekilde siralanir:

@ Kaynatilan metalin trQ

@ Ark karakteristigi ve metalin damla gegis bigimi
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@ Kaynak hizi

@ Parga kalinligi, gereken niifuziyet ve kaynak dikiginin bigimi
@ Gaz maliyeti ve gazin kolay bulunurlugu

@ Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zellikler

Bazi gaz gruplari, kaynak igin uygun kosullari tagimasina ragmen uygulamada kullaniimasi mim-
kiin olmamaktadir. Bunlardan en énemlisi helyumdur. Helyum, gerek TIG gerekse MIG-MAG kay-
naklari icin en ¢ok Onerilebilecek gazlardan olmasina ragmen ulkemizde ve Avrupa ulkelerinde
Uretimi pahaliya mal oldugu icin kullaniimasi ekonomik olmayan bir gazdir. Ancak helyumun yer
alt kaynagi olarak fazlaca bulundugu ulkelerde, helyum ilk tercih edilen koruyucu gazdir. Koruyu-
cu gaz secimini direkt olarak etkileyen diger nokta ise kaynatilan metalin tarudur. Ayni ad altinda
olup da farkl katik elemanlarindan olusan metal alagimlari, iglerinde bulunan katki elemanlarinin
etkisinde kalarak farliliklar gosterebilir. Bu nedenle 6zellikle alasimi olusturan katki elemanlarinin
gosterecekleri davraniglari kaynak oncesi belirlemekte fayda vardir. Tablo 1.8'de malzeme 6zel-
liklerine gore kullanilan gazlar ve bilesimleri gérilmektedir.

Tablo 1.8: MIG-MAG Kaynaginda Kullanilan Gazlarin Bilesimleri

Kaynak
yontemi Gazin yapisi Gazin bilesimi Kullanilma alanlari
Asal Argon %100 Celik disindaki butiin metal ve alagimlari
MIG  Asal Helyum %100 Bakir ve aliminyum alagimlari
Asal Helyum %25-75, kalani argon  Bakir ve aliminyum alagimlari
Oksijen %1-3, kalani argon Paslanmaz gelikler
Hafif i
o CO, %2,5, kalani argon Paslanmaz celikler
oksitleyici
CO, %6-14, kalani argon Alasimsiz ve az alasiml celikler
CO, %15-25, kalani argon Alasimsiz ve az alasimli gelikler
MAG  Oksitleyici
CO, %5-15, kalani argon Alasimsiz ve az alasimli ¢elikler
CO, %26-40, kalani argon Alasimsiz ve az alasiml celikler
Kuvvetli )
L CO, %5-20, kalani argon Alasimsiz ve az alagimli gelikler
oksitleyici
Oksijen %9-12, kalani argon Alasimsiz gelikler
MAG  Aktif CO, %100 Alagsimsiz ve az alagimli gelikler
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Asal Gazlar (Soy Gazlar)

Asal gazlar, demir disi metallerde kullanilir. Soy gaz olduklarindan kaynatilan metal ile reaksiyona
girmez. Bu olayin temel sebebi, asal gazlari olusturan atomlarin elektronlar ile dolu olmasindan
diger atomlar ile elektron alisverisi yapmalarinin mimkin olmamasidir. Dolayisiyla bir reaksiyon
s6z konusu degildir. Koruyucu gaz olarak asal gazlar siralamasinda iki gaz vardir. Bunlardan
birincisi ve en ¢ok kullanilani argondur. Digeri ise helyumdur. Bu gaz, kullanimi ekonomik olmadi-
gindan ¢ok kullanilmaz. Helyumun kaynak boélgesine etkileri su sekilde siralanir:

@ Havadan hafif oldugu igin gaz sarfiyat fazladir.

@ Isiyi iyi ilettigi icin derin niifuziyetli kaynaklar elde etmek mimkindydir.
@ Is1yi iyi ileten metallerin kaynaginda 6n 1sitma gerektirmez.

@ Ark gerilimi digimU argona gore ylksektir.

Aliminyum ve bakir alagimlarinin kaynak islemlerinde basarili sonuglar doguran argon, gelik ve
alasimlarinda ise baska gazlar ile karistirilarak kullanildiginda olumlu sonu¢ alinmasi mimkin
olmaktadir. Karisimli olarak kullanildiginda karisim gaz adini alir. Argonun kaynak boélgesi Gizerin-
deki etkilerini su sekilde siralamak mimkindur:

@ Kaynak dikislerinde nifuziyeti, dikis merkezlerinde derin, kenarlarinda azdir.
@ Isi iletim kabiliyeti azdir.

@ Gaz igerisinde olusan ark gerilimi diger gazlara nazaran daha dugUktdir.

@ Ark siitunu daha genis ve sicakhgi dis kisimlarda dis(ktdr.

Karbondioksit (CO,)

Aktif gaz olarak MAG kaynagina adini veren karbondioksit koruyuculugunda uygulanan gazalti
kaynagi, celiklerde derin nufuziyet vermesi, distik maliyeti sebebiyle tercih edilir.

Karbonun yanmasiyla olusan karbondioksit; yanici gazlarin, akaryakit ve kokun yanma Urund,
kire¢ tasinin kalsinasyonu (kire¢ tasinin isitilarak karbondan ayristiriimasi), amonyak dretimi ve
alkollin fermantasyonu sirasinda yan urin olarak Uretilir. Yan Griin olmasi nedeni ile kullanim
maliyeti dusuktar.

Karbondioksit; renksiz, kokusuz ve havadan 1,5 kat daha agirdir. Kaynak sirasinda tupler iginde
kullanima sunulur. TUplere konulmasi icin sicakhginin 15 °C, basincinin 65 atmosfer olmasi gere-
kir. Bu sekliyle tlip igerisindeki karbondioksit sividir. Kullanim sirasinda gaz haline déner.

Diger aktif gazlarin kaynaklarda koruyucu gaz olarak kullanilmasi mimkin degilken karbondiok-
sitin birgok Ustunligidnuin olmasi, dusik alasimli ve sade karbonlu geliklerin kaynaginda kullanil-
masina olanak saglamistir. Karbondioksit kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

@ Koruyucu gaz olarak en yaygin kullanilan karbondioksit tlipleri, piyasada igerdikleri sivi
gazin agirligina gore 10, 20 ve 30 kg'lk olmak tzere siniflandirihir. 1 kg'lik karbondioksit
yaklasik 540 litre koruyucu gaz olusturur.

@ Tp icerisindeki sivi halde bulunan karbondioksit, gaz haline donisirken buharlasma isi-
sina ihtiyaci vardir. Bu nedenle tuplerden surekli olarak 12 I/dk.dan daha ylksek debilerde
gaz c¢ekilmesi mimkin degildir. Devamli surette ylksek debide gaz kullanimi lazimsa bir-
den fazla tlpun paralel baglanmasi gereklidir.

@ Tp icerisindeki gaz, sivi halde oldugundan, kesinlikle yatirilarak kullaniimamalidir.

@ Kullanim yerindeki hava sicakligi disik ise tlp c¢ikisina isitici takilmasi gereklidir.
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@ Karbondioksit; aliminyum ve magnezyum gibi kolaylikla oksitlenen metallerin kaynaginda
kullaniimaz.

Karisim Gazlar
Kaynak isleminde ¢esitli amaglar i¢in kullanilan gazlarin karisimina verilen isimdir. Karigim gazi,
ihtiyac olan gazlarin belirli oranlarda karistiriimasi ve tliplere basing yardimiyla depolanmasi su-
retiyle elde edilir.

MIG-MAG kaynaginda kullanilan gazlarin bazilari, daha iyi verim elde edebilmek ve farkli igslemler
icin kullanilmak adina belirli oranlarda karistirilir. En ¢ok kullanilan karigim gazlari sunlardir:

@ Argon-Helyum: Argon ve helyumun potansiyelini artirmak igin olusturulan karigim gazidir.
%80 helyum ile %20 argon karistirilir.

@ Helyum-Argon-Karbondioksit: Helyum-argon ve karbondioksit, kisa ark boyunca kaynak
banyosunun glcund artirmak amaciyla karistirilir. %90 helyum, %7,5 argon ve %2,5 kar-
bondioksit karistirilir. Bu karisim, kisa kaynaklarda olusan arklarin daha aktif olarak kullani-
labilmesi igin yapilir. Ayrica kaynak banyosunda yeterli atmosfer olusturulur ve paslanmaz
celiklerin 6zelliginin muhafaza edilmesi saglanir.

@ Argon-Karbondioksit-Oksijen: Demir digi metallerin kaynaginda kullanilan argona az
miktarda oksijen ile degisik oranlarda karbondioksit ilave edilerek karisimli gazlar elde
edilir. Argon igerisine katilan oksijen, kaynak bdlgesi sicakliginin ylikselmesine ve ylzey
geriliminin azalmasina sebebiyet verir. Dolayisiyla kaynak boélgesinin akiciligi artarak bun-
yesindeki gazlarin giderilmesi saglanmis olunur. Koruyucu gaz igerisindeki oksijenin diger
bir katkisi, sprey ark olusumunda gorulir. Argona ilave edilen karbondioksit ise kaynak
dikisine derin niifuziyet verir.

@ Argon-Helyum-Oksijen: Bir diger karisim gazi igerigi %69 argon, %30 helyum ve %1
oksijendir. Kaynak banyosunun viskozitesinin artiriimasi igin kullanilir. Sprey seklinde ya
da darbeli sekilde uygulanan arklarin daha verimli sekilde olusturulabilmesini saglar.

@ Argon ve Karbondioksit: Yalnizca karbondioksit ile yapilan kaynaklar, dikis yizeylerinin
dizgun olmamasi ve asirl sigrama gibi olumsuz durumlara neden olur. Bu olumsuzlugu
gidermek adina, karbondioksite, %30 oraninda argon karistirilir. Bdylece kaynak pargala-
rinin daha iri taneler olarak gerceklesmesi saglanir ve fazla olan sigrama orani azaltilmis
olur.

1.4.4.2. ilave Kaynak Teli

Gazalti kaynaginda tiketilen malzemelerden birisi de ilave kaynak telidir. Kullanimda her tarld
ihtiyaca cevap verecek nitelikte MIG-MAG kaynak elektroduna rastlamak mumkindur. Bunlar
arasinda yapilacak se¢imde, asagida siralanan hususlarin géz éntine alinmasi geregi vardir:
@ Esas Metalin Mekanik Ozellikleri: Genellikle esas metalin gekme ve akma dayanimi
g6z 6nlne alinarak secim yapilir. Bazi durumlarda (6zellikle ferritik ¢elikler halinde), gereg
kiriima toklugu da (gentik-darbe dayanimi) dikkate alinir.

B Esas Metalin Kimyasal Bilesimi: Ozellikle renk uyumunun, korozyon direncinin, elektrik-
sel ve 1sil iletkenliginin s6z konusu oldugu héallerde gereklidir.

Kaynatilacak malzemelerin 6zelligi dikkate alinarak kaynak teli segimi yapilir. Alasimsiz gelikle-
rin gazalti kaynagd! uygulamalarinda endustriyel kullanimda SG1, SG2, SG3 adi verilen kaynak
telleri kullanihr. Celik digindaki malzemelerin kaynak islemlerinde kaynak yapilan malzemenin
alasim Ozelliklerine gore uygun kaynak teli segilir. Gazalti kaynak telleri AISi5, AlSi12, AIMg5Cr,
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CuSi3, CuSi3Mn1, CuAl8, CuSn1, CuSn6P gibi adlarla ifade edilir. Kaynak telinin adinda gegen
ilk element alagimin genelini olusturur. Arkasindan gelen elementlerin yanindaki sayilar alasim-
daki ylzdelik oranini ifade eder. Element yaninda sayi yok ise o elementin alasimdaki oraninin
%1’in altinda oldugu anlagilir. Ornegin

@ AISi12 ile ifade edilen kaynak teli igerisinde, %12 oraninda silisyumun oldudu ve geri ka-
lanin aliminyum oldugu anlasiimaktadir.

@ AIMg5Cr ile ifade edilen kaynak telinin igerisinde, %5 oraninda magnezyum, %7’in altinda
krom ve geri kalanin aliminyum oldugu anlasiimaktadir.

Kaynak teli icerisinde isimde yer almayan elementler de mevcuttur. Kaynak telinin tim 6zellikleri
urn bilgi etiketinde ayrintili bir sekilde belirtiimektedir. Gorsel 1.97°de alasimsiz celiklerin kayna-
dinda kullanilan SG2, aliminyum alasimlarinin kaynaginda kullanilan AlSi5, MIG-lehim kayna-
ginda kullanilan CuSi3 tel gérilmektedir.

SG2 AISi5 CuSi3
Gorsel 1.97: Gazalti kaynaginda kullanilan ilave kaynak telleri

MIG-MAG kaynaginda kullanilan elektrotlar, tel halindedir ve bir kangala sarilmis olarak maki-
neye takilir. Kangal buyuklUkleri ve tel gaplar standartlarla belirlenmistir. Gérsel 1.98’de kaynak
tellerinin farkh kangal sekilleri gériimektedir.

Elektrot tiketiminin cok oldugu isletmeler icin gelistiriimis “BlyUk Paket” olarak adlandirilan kan-
gallar da bulunmaktadir. Ki¢cuk kangallar, makine Uzerindeki tel verme sistemine baglanirken
biylk paketler, silindir seklindeki koruyuculari igcinden tel verme sistemine sevk edilir.

Gorsel 1.98: ilave kaynak teli kangal gesitleri
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is GUVENLiGI
Kaynak uygulamalarinda is giivenligi bakimindan dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlardan biri kaynak dumanlarina maruz kalinmamasidir. Kaynak

dumani, yiiksek sicakligin etkisi ile meydana gelen asagida siralanan buhar-
lardan olusur.

e Kaynak yapilan esas metalin buharlari
e Elektrot veya ilave kaynak telinin metal buharlari

o Elektrot iizerindeki kaplama veya ortii malzemesinden kaynaklanan bu-
harlar

e Kaynak yapilan malzemelerin iizerindeki koruyucu boya ve kaplamalarin
buharlari

e Malzeme iizerinden bulunmasi muhtemel pas ve kir tabakalarindan gikan
buharlar

e Koruyucu gazlar ile olusan kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan buhar-
lar

Ozellikle arag govdelerinde kullanilan celik malzemelerin iizeri, korozyona
karsi direnci artirmak icin galvaniz kaplanmistir. Galvaniz kaplama, malzeme-
nin ginko (Zn) ile kaplanmasidir. Gazalti kaynaginda olusan yiiksek sicaklik,
bu malzemelerin kaynak islemlerinde gcinkonun buharlasmasina ve kaynak du-
mani igerisine karismasina neden olmaktadir.

Cinko dumanina uzun siire maruz kalan kaynak teknisyenlerinde metal du-
mani atesi adi verilen bir mesleki hastalik ortaya cikmaktadir. Maruziyetten
sonraki birkac saat icerisinde bas agrisi ve terleme baslar. Daha sonra kas,
eklem agrilar ve yorgunluk belirtileri ortaya cikar. 12 saat sonrasinda ates,
iisime, Oksiiriik ve gogiis agrisi sikayetleri baslar. Bu sikayetler, genelde bir
giin devam edip kaybolur. Siirekli tekrarlanmasi, solunum yollarinda diger ra-
hatsizliklarin ortaya gikmasini kolaylastirmaktadir.

Bu nedenle kaynak ortami g¢ok iyi havalandirilmalidir. Vantilator ile ortama
taze hava saglanmali, aspiratorler ile kaynak dumanlari filtre edilmeli ve or-
tamdan uzaklastirilmalidir. Kaynak teknisyeni, gerekli tiim kisisel koruyucu
donanimi kullanmahdir.

1.4.5. Gazalti Kaynagi Uygulama Teknikleri

Gazalti kaynaginin uygulama tekniklerine, farkli gazalti kaynagi yontemleri dikkate alinarak bakil-
mahdir. Gazalti kaynak yontemi uygulamayi direkt olarak etkiler.

1.4.5.1. TIG Gazalti Kaynagi: Uygulama Teknikleri

Aliminyum, magnezyum, berilyumlu bakir disindaki tim metallerin kaynagi, tungsten elektrodun
negatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme, dogru akim dogru kutuplama (DADK) denir.
DADK'nin sagladigi faydalar sunlardir:

@ En derin igleyis
@ En dar etkileme sahasi

@ Daha hizli galisma ve hizl 1s1 akisl sebebiyle, daha az sekil bozulmalari

| s6



KAYNAK EKIPMANLARI

Elektrodun pozitif kutupta oldugu durum ise dogru akim ters kutuplama (DATK) olarak adlan-
dirihr. Aliminyum, magnezyum, berilyumlu bakir gibi yizeylerde devamli oksit tabakasi bulunan
metallerin kaynaginda dogru akim ters kutuplama kullanilir. Dogru akim ters kutuplamanin metal-
lerde sagladigi faydalar sunlardir:

@ Daha az isleme
@ Genis kaynak dikisi ylizeyi

Bahsi gecen DATK ve DADK, TIG kaynaginda elektrot segimini etkiler. Soyle ki 125 amper DATK
icin 6,3 mm kalinhdinda tungsten elektrot gerekli olurken ayni amper igin DADK da yani elektro-
dun negatif olmasi durumunda 4,2 mm'lik elektrot yeterli olacaktir. Kaynak yapilacak is pargasi
diiz yassi bir ylzeye benzetildiginde, elektrot ise sivri ucglu silindir olarak ele alindiginda ortaya
cikacak olay elektrodun kutuplanmasina gore farkliliklar gosterecektir.

Elektrot DADK yani negatif kutuplama seklinde kaynak makinesi tUzerinde “-” kutba, is parcasi
da “+” kutba baglanirsa elektrodu olusturan sivri uctan, yassi ylizey olarak ele alinan is pargasi-
na dogru yuksek oranda elektron bombardimani meydana gelir. Bu islem is pargasinin yiksek
oranda i1sinip daha kolay ergimesine yol agacaktir. s pargasinin bu tir kutupta daha kolay veya
daha fazla ergimesinin sebebi, elektrik arkini olusturan elektronlarin negatif yukleridir. Negatif
yuklU elektronlar ters kutup olarak adlandirilan pozitif kutba dogru gitmekte, bu gidis sirasinda da
elektron bombardimani olarak adlandirilan arki olusturmaktadir.

DATK vyani pozitif kutuplamada ise elektrodu olusturan silindirik sivri uclu tungsten metali “+”
kutupta, yassi diz is pargasi ise “-” kutupta olacaktir. Elektrik arkini olusturan elektronlar, negatif
yuklU olup pozitif kutba dogru hareket ettiklerine gére DATK da elektron hareketi yassi is parga-
sindan sivri uc¢lu elektroda dogru olacaktir. Bu islem de elektron bombardimani olarak gerceklesir.
Bombardimani yapan taraf, isidan fazla oranda etkilenmemesine ragmen bombardimana direnen
taraf fazla etkilenecektir. Etkilenen, sivri uglu elektrot oldugu igin 1s1 da bu kesimde yani elektrotta
artacaktir. Bu nedenle elektrot kalinliginin artirilmasi gerekmektedir.

Bu durumlar dogru akim icin gecerli olmakta-
dir. Ancak dalgali akim ya da alternatif akim
turdyle ¢alisan makinelerde kutuplama farklhidir.
Alternatif akim dogru kutuplamayla ters kutup-
lamanin birlikte kullanildidi bir akim seklidir. Al-
ternatif akimda 50 hertz ile ifade edilen frekans,
basitge bir saniye icerisinde 50 defa dogru, 50
defa da ters kutuplama meydana geldigi anla-
mindadir. TIG Kaynaginda alternatif akimin bu
hali, aliminyum gereglerin sorunsuz kaynagina
zemin hazirlamaktadir. Aliminyumun Uzeri, er-
gime derecesi bakimindan ana metalden olduk-
¢a yuksek isilara dayanikli bir oksit tabakasiyla
kaplidir. Normal sartlarda kaynak islemi yapilir-
ken oksit tabakasinin ergime derecesi yuksek, esas ana gerecinki dusuk oldugundan kaynak igle-
mi guglesir. TIG kaynaginda kullanilan alternatif akimda kutuplama, akimin 6zelliklerinden dolayi
degisiklik gosterdigi icin elektrodun is pargasina goére pozitif oldugu yari durumda yizeyi kaplayan
oksit ergitilir; negatif oldugu yari durumda ise malzeme ergiyerek kaynak islemi gerceklestirilir.
Gorsel 1.99°'da aliminyum malzemeye yapilan TIG kaynagi uygulamasi gortlmektedir.

Gorsel 1.99: TIG kaynagi ile aliminyum
kaynatilmasi
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1.4.5.2. MIG-MAG Gazalti Kaynagi Uygulama Teknikleri

Kaynak icin gerekli olan ark kaynak torcundan gelen ¢iplak kaynak teli araciligiyla olusur. Torg
icerisindeki telin, sasenin bagh oldugu is parcasina degmesiyle baslayan kaynak, kaynakginin
istegine bagh olarak devam eder. TIG kaynaginda oldugu gibi kaynakginin, ilave tel kullanmasina
gerek yoktur. Kaynak icin gerekli olan kaynak teli (elektrot), ortlisiz sekliyle otomatik tel verme
sisteminden kaynak banyosuna iletilir. Bu yonlyle kaynakg¢inin, fazla oranda becerili olmasini
gerektirmeyen bir kaynak yontemidir. Gelistirilen kaynak donanimlariyla kaynak mesafesi, kaynak
hizi ve kaynak siddeti otomatik olarak dizenlenmistir. Kaynak teli; tel verme sisteminden surek-
li kaynak banyosuna iletildiginden, ortllU elektrotla yapilan ark kaynaginda oldugu gibi elektrot
degistirme ile zaman kaybi ve atilan elektrot uclari ile elektrot kaybi s6z konusu degildir. Ortlisiiz
elektrotlarin Gzeri, oksitlenmeyi 6nlemek ve kaynak akimini kolay iletmek igin bakir kaplanmistir.

MIG kaynak yénteminde asal gazlarin kullanilmasi maliyeti olumsuz olarak etkilemektedir. Celik
disindaki metallerde bu durum fazla bir 6Gnem tasimazken sade karbonlu ve az alasiml ¢elikler
icin maliyet fazla olmaktadir. Kaynak maliyetini olumsuz yénden etkileyen bu durumun énlenmesi,
koruyucu gaz olarak karbondioksitin kullaniimasiyla gerceklesir. Karbondioksit gerek argon, ge-
rekse helyumdan daha dustik maliyette kaynak yapilmasina olanak verir.

Koruyucu gaz olarak aktif ya da asal gaz kullanimi mdmkun olduguna gore, bu gazlarin kaynak
bodlgesine yaptiklari etki farkli olacaktir. Buna gére MIG yontemi icin Uretilmis elektrot, MAG kay-
naginda kullaniimaz. Dogal olarak bunun tersi de s6z konusudur. Ciinku 6zellikle karbondioksit
ve karisiml gazlarin kullanimi durumunda bir takim yanma olaylari meydana gelir. Bu yanmalar,
esas metalde kayiplara yol agar. Bu kayiplarin giderilmesi, elektrot segiminin dogru yapilmasiyla
saglanir.

Arki Baglatma

MIG-MAG kaynaginda gerekli olan 1si enerijisi, is parcasi ve ergiyen elektrot arasinda olusan
elektrik arki tarafindan saglanmaktadir. Bu olayin gerceklesmesi igin ¢alisir durumdaki kaynak
makinesine ait torcun is pargasina yaklastiriimasi ve tetik mekanizmasinin galistiriimasi yeterli
olacaktir. Tetik mekanizmasi, kaynak metalinin olugsmasi i¢in gerekli olan kaynak akiminin yanin-
da, kaynak telinin de kaynak bélgesine iletilmesini saglar.

Amper Ayari

Kaynakta kullanilan amper ayarinin ergime gucune, kaynak dikisine, boyutlarina ve nifuziyete
etkisi, diger kaynak parametrelerine gore daha fazladir. Buradan amper ayarinin énemi agiga
cikar. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak makinelerinde, amper ayari tel hizi ile birlikte,
tel hiz ayar digmesinden ayarlanir. Tel ilerletme hizi arttikgca amper siddeti de artar. Diger yandan
amper ayarinin belirlenmesinde etkin rol alan elektrot gapidir. Aksi belirtiimedikce elektrot capina
gore belirlenen amper ayari kullanilir. Batlin diger kaynak parametreleri (ark boyu, ilerleme hizi,
tel verme hizi gibi) sabit tutuldugu zaman artan amper ayariyla kaynak dikisi yuksekliginin, ntfu-
ziyetinin ve boyutlarinin arttigi goralar.

Asiri yiksek amper ayari ¢ok genis bir kaynak banyosu ve derin nifuziyete neden oldugundan
delinmelerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Cok distik amper degerleriyse ¢ok kot nufuziyete ve
elektrot metalinin is parcasi Gzerine yigiimasiyla sonuglanan olumsuzluklara neden olmaktadir.
Ark Boyu

MIG-MAG kaynak yonteminde asagida siralanan ark boylari kullanilir.

@ Kisa Ark: ince elektrotlar (0,6-1,2 mm) ile distik ark gerilimi ve disiik akim siddeti uygu-
lanan kaynaklarda, ¢carpilma tehlikesi olan ince pargalarin kaynaginda kullanilir. Ayrica bu
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tur ark ile yapilan kaynakta kaynak banyosunun bliylk olmamasi ve hemen katilagsmasi,
dik ve tavan kaynak konumlarinda tercih edilmesine neden olmaktadir.

@ Uzun Ark: Kisa arka gore akim siddeti ve ark gerilimi fazla tutulursa ortaya uzun ark cikar.
Bu ark tirtinde elektrottan is pargasina gecis yapan metal, damlaciklar halindedir. Koruyu-
cu gaz olarak karbondioksit kullanilan kaynaklar da hemen hemen her konuma uygundur.

@ Sprey Ark: Kaynak metalinin is pargasina duslama seklinde gegisi, sprey ark seklinde go-
ruldr. Kaynak metalinin is pargasina bu sekilde tasinimi, elektrot ucunun sivrilmis uglarinin
koparak is parcasina ¢ok kiglk damlalar halinde gegisiyle gerceklesir. Kalin gereglerin
kaynagina ¢ok uygun bir ark tartdar. Sigramalar azdir.

@ Darbeli Ark: Yontemin uygulanabilmesi igin bu tiir ark Uretebilen Ureteclere ihtiyag vardir.
Her calisma konumunda is pargasina fazla isi girdisi saglamadan ¢alismak mimkuindur.

ilerleme Hizi

ilerleme hizi yari otomatik yéntemlerde kaynakgi, otomatik ve mekanizma yéntemlerinde ise ma-
kine tarafindan ayarlanir. ilerleme hizi, kaynak arkinin is pargasi boyunca olan hareketi ya da
birim zamanda yapilan kaynak dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin nifuziyet, ilerleme hizinin
dogdru olarak belirlendigi zamanlarda ortaya ¢ikar. Bu hizin yavaglamasi ya da artmasi durumun-
da ise nufuziyet azalir.

Elektrodun Konumu ve Hareketleri

Kaynakl birlestirmelerde basariyi etkileyen en énemli faktoér elektrodun hareketi ve konumudur.
Burada kisaca aglklanacak olan MIG-MAG kaynagdindaki konum ve hareketler, kaynaga ilk bas-
layanlar igin gelistiriimistir. Kaynakgi, gelisen bilgi ve tecribesine bagli olarak kendi ergonomik
yapisina, isin bigcim ve konumuna en uygun konum ve hareketleri geligtirmelidir.

Her konum igin uyulmasi gereken kural, kaynak torcunun kaynak yénine dogru tutulmasi ve egil-
mesidir. Her ne kadar edim acilarinda konumlara goére farklar bulunuyorsa da torg icinden ¢ikan
koruyucu gazin, kaynak alanini korumasi igin bu kurala uyulmasi sarttir.

@ Yatayda Oluk Konumu: Yatay oluk konumunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri
adim yéntemi uygulanir. Cok pasolu kaynak baglantisi halinde kdk pasolarda, kdk araligini
doldurmak icin hafif bir sarkag hareketi, dolgu ve ara pasolarda ise gene ayni hareket daha
genis olarak uygulanir. Bu iglem, kenarlarda gereken erimeyi yapacak ve bu kisimlarin iyi
bir bicimde dolmasini saglayacak bi¢cimde durularak gerceklestirilir.

@ Kornis Konumu: Bu konumda kaynak baglantilari icin gerekli olan kdk ve kapatma dikisle-
rinin olusturulmasinda, kaynak tel ucu testere agzini andiran zikzak hareketi yapar. Dolgu
dikislerinde zikzak bir 6nceki dikise yandan yaklastiginda uygun bir bekleme yapilir.

@ Dik Konum: Bu konumda kaynak birlestirmelerinde islemin yukaridan asagiya ya da asa-
gidan yukari gergeklestiriimesine gore degisik tor¢ hareketleri verilir.

Asagidan yukar kit alin birlestirme halinde, hafif zikzakl ileri geri bir elektrot hareketi onerilir.
Cok pasolu kaynak hélinde hafifge ay biciminde ve dikis kenarlarinda kisa bir geri adim yapan bir
elektrot ucu hareketi uygulanir. Burada uygulanan geri adimin boyu elektrot ¢api kadardr. i¢ kbse
dikisi halinde, sedir camini andiran kenarlarda az beklemeli bir hareket onerilir.

Yukaridan asagiya dik kaynak halinde elektrot, kenarlarda durarak acik tarafi asagiya bakan “U”
seklinde hareket ettirilir. Yalniz bu konumda kaynak yaparken metalin, arkin énine akmasina
mani olacak derecede bir hizla kaynak gerceklestiriimelidir.
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1.5. LEHIMLEME VE KULLANILAN AVADANLIKLAR

Endustri, ham maddeleri islenmis duruma getirmek icin uygulanan iglemlerin ve bu iglemleri uy-
gulamak icin kullanilan araglarin timuddr. Lehimleme bu genis uygulama alaninda sékilemeyen
birlestirme turlerinden birisidir. Lehimlemenin endistride sik kullanilma nedenleri sunlardir:
@ Kaynatilmasi, ekonomik ve pratik olmayan metallerin birlestiriimesi igin en uygun yéntem-
dir.
@ i¢ yapisinda bulunan alagim elementleri nedeniyle kaynakli birlestirimesi mimkin olma-
yan geregclerin birlestiriimesinde kullanilir.

@ Diger birlestirme yontemlerinin kullaniminin mimkin olmayacagdi oranda kiiclik olan is
parcalarinin birlestiriimesi lehimleme ile yapilmaktadir. Bu nedenle lehimle birlestirme,
Ozellikle elektrik ve elektronik endistrisinde en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Metallerin ergime derecelerinin altinda bir sicaklikta, kullanilan ek telinin ergiyerek birlesme ala-
nina yayillmasi ile yapilan birlestirme tirine lehimleme adi verilir.

Lehimleme, yumusak ve sert lehimleme olmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Sert lehimleme ile
yumusak lehimlemeyi birbirinden ayiran, ek tellerinin ergime sicakligi dolayisiyla da ek tellerdir.
Ornegin sert lehimleme yaklasik 450 °C ve Ustlinde sicakliklarda yapilmaktadir. Diger yandan
yumusak lehimleme ise 185 °C-320 °C arasinda yapllir.

1.5.1. Yumusak Lehimlemenin Tanimi ve Ozellikleri

Yumusak lehimlemenin degisik sicakliklar altinda yapiimasinin temel nedeni kullanilan lehimin
bilesimidir. Eger yumusak lehimlemede kullanilan tel, %10 kalay, %90 kursundan meydana gelen
bir alasim ise lehim ortamindaki sicaklik yaklasik 320 °C olacaktir. Kalay ve kursun bilesimleri
ayni olan lehim gubuklariyla yapilan lehim sicakligi ise, 200 °C olarak belirlenebilir. Bu nedenle
lehimlemede kullanilan ¢ubuklar, galisma sicakligini belirlemektedir.

Yumusak lehimleme, elektronik sektori gibi kiiglik pargalarin ve devre elemanlarinin birlestiriime
islemlerinde en yaygin kullanilan yontemdir (Gorsel 1.100). Ayrica sizdirmazlik istenilen birlestir-
melerde yumusak lehimleme kullaniimaktadir (Gérsel 1.101).

Gorsel 1.100: Devre elemanlarinin lehimlenmesi Gorsel 1.101: Yumusak lehim ile sizdirmaz
birlestirme

YUiksek dayanim istenen yerlerde yumusak lehim kullaniimaz. Cilnki yumusak lehimli birlestir-
menin ¢ekme dayanimi azdir. Bunun yaninda, lehimleme yapilacak parganin normal ¢alisma
sicakligi lehimleme birlestirme sicakligina yakin veya bu sicakhgin Ustiinde ise yumusak lehim ile
birlestiriime kullaniimamalidir.
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Lehimlemede birlestirme isisi oldukga dustk tutulur. Boylece i1sidan dolayi pargalar Ulzerinde
olumsuz etkiler olusmaz. ister sert, ister yumusak lehimleme islemi olsun, temel prensip ola-
rak islem sirasinda birlestirme yapilacak pargalar kesinlikle ergime derecelerindeki sicakliklara
ulasmaz. Yani birlesecek parcalar ergimez. Kullanilan ek teller, yani lehim malzemesi ergir ve
birlesme ortamini saglar.

1.5.1.1. Yumusak Lehimde Kullanilan Alasim Elemanlari

Yumusak lehim isleminde genellikle kursun ve kalay alasimi, lehim malzemesi olarak kullanilr.
Lehim malzemesi; yuvarlak ¢ubuk, ince plaka, dolu tel, tzeri pasta ortlli tel, cember ve pasta
biciminde farkl sekillerde kullanima sunulmustur. Ayrica ¢ok hassas olmayan igler i¢in kullanila-
cak lehim cubuklari, atdlye ortamlarinda da uretilebilir. Lehim ¢ubuklarinin yapiminda kullanilan
kalay ve kursunun ergime derecelerinin distk olmasi Uretilmelerini kolaylastirmaktadir. Gorsel
1.102°de tel, Goérsel 1.103’te cubuk lehimler gérilmektedir.

Gorsel 1.102: Kursunsuz ve kursunlu tel lehim Gorsel 1.103: Yumusak lehim ¢cubugu

Kalay ve kursun metallerinin lehim gubugu olarak kullaniimasinin baslica nedeni ergimenin yavas
olmasidir. Yani, lehim alagimi 6énce hamurlasir, daha sonra koyu bir sivi halini alir ve ancak sicak-
lik belli bir degere giktigi zaman akiskan hale gelir. igerisinde %65 kalay ile %35 oraninda kursun
bulunanlar disinda kalan tim yumusak lehim gubuklarinda bu 6zellik gériimektedir.

Kursun saglik agisindan tehlikeli bir elementtir ve buhari zehirlidir. Hem insan saghgdina hem de
cevreye karsi zararll etkileri ¢cok fazladir. Bu nedenle yumusak lehim malzemesi sadece kalay
ve kursun alasimindan ibaret olmayip lehim igerisinde farkl oranlarda bakir, gimus, antimon,
germanyum, bizmut gibi alasim elementleri kullanilarak kursunsuz lehimler Gretilmistir. Gorsel
1.102°de kursun yerine bakir kullaniimis lehim teli, yesil renkli etiketi ile gérilmektedir.

1.5.1.2. Yumusak Lehimlemede Kullanilan Temizlik Elemanlari

Bir¢cok uygulamada yeterince temizlenmemis is parcalarinin diger sartlar yerine getirilse bile sag-
liklh olarak lehimli birlestirilemedigi tecriibeler ile ispatlanmistir. iyi bir lehimli birlestirmenin ilk sarti
temizlik, sonraki sartlari 1si ve titresimsiz ortam olarak kabul edilir. Temizlige bu oranda 6nem
verilmesinin temel nedeni, is pargalarinin ergimeden birbirine tutturulmasi olarak goésterilebilir.
Ergiyik haldeki lehim alasiminin is parcasinin yuzeylerine tutunabilmesi icin ylzeyler, yabanci
maddelerden arindirilmig olmalidir. Bu durumda 6ncelikli olarak yapilmasi gereken islem, parca-
larin mekanik ve kimyasal maddeler araciligiyla temizlenmesidir. Birgok durumda hem mekanik
hem de kimyasal maddeler kullanilir. Agir kirler mekanik, daha ytzeysel kirler kimyasal temizleme
maddeleri ile yok edilir.
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Lehimlemenin hazirlik asamasinda, is pargasi ylzeylerindeki yabanci maddelerin ve oksit taba-
kasinin yok edilmesinde mekaniksel temizlemeden yararlanilir. Bunlar, kimyasal yollarla temizlen-
mesi mimkin olmayan ve oldukga derinlere kadar isleyen yabanci maddelerin uzaklastiriimasi
icin idealdir. Mekanik temizleme maddeleri, is pargasinin ylzeyinde bulunan yabanci maddelerin
yogunluguna ve 6zelligine gore segilerek uygulanabilir. Mekanik temizleme isleminde egeler, zim-
paralar ve firgalar kullanilir.

Bu ekipmanlar, el ile kullanilarak veya uygun makinelere takilarak mekanik temizleme islemi yapi-
labilmektedir. Gorsel 1.104’te mekanik temizleme isleminde kullanilan malzemeler goriilmektedir.

Gorsel 1.104: Mekanik temizleme ekipmanlari Gorsel 1.105: Kimyasal temizleme maddeleri

is pargasi ylizeyinde bulunan yabanci maddelerin uzaklastiriimasinda kullanilan kimyasal malze-
meler, yuzeyde kimyasal reaksiyon olusturarak temizlik yapar. Bu islemi yapan maddeler asidik
Ozelliklere sahiptir. Bu agidan temizlik islemi icin kimyasal malzemenin seg¢imi yapilirken yan etki-
leri dikkate alinmali ve lehimleme islemi bitiminde yuzeyler su ile yikanmaldir. Bdylece asidik etki-
leri ortadan kaldirilmis olur. Bir diger 6nemli husus, asidik 6zellikteki maddelerin etkileri uygulama
suresiyle baglantihdir. Yani is parcasi Uzerinde birakilan bu tir asidik 6zellikteki maddeler, gegen
zaman igerisinde etkilerini sirdurduklerinden kullanilma sireleri dikkate alinmalidir. Aksi takdirde
yuzey temizligi 6tesinde bu maddeler, is par¢asinin aginmasina da neden olabilir. Bilindigi Uzere
asitler, yanhs kullanildiklar takdirde ¢cevreye zarar verebilir. Asitler, gok sayida ve Uzerine meka-
niksel bir arag ile asindirma yapilmasi mimkin olmayan is pargalarinda daha etkili olur. Kimya-
sal temizleme isleminde lehim suyu, lehim pastasi ve nisadir kullanilir. Gérsel 1.105’'te kimyasal
temizlik isleminde kullanilan malzemeler gérulmektedir. Ayrica havya uglarinin temizligi nisadir
veya Ozel temizleme telleri ile yapilir. Gérsel 1.106’da nisadir, Gorsel 1.107°de de temizleme teli
ile havya ucunun temizlenmesi gorilmektedir.

Gorsel 1.106: Nisadir ile havya temizligi Gorsel 1.107: Havya ucunun tel ile temizlenmesi
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1.5.1.3. Yumusak Lehimlemede Kullanilan Isitma Takimlarn

Lehimleme isleminin yapilabilmesi icin bir 1s1 gerekir. Gerekli olan bu is1, degisik yontemlerle
saglanmaktadir. Yumusak lehimleme el ile yapildiginda lehimi ergitmek icin kullanilan t¢ temel
yontem sunlardir:

1. Sicak havaile i1sitmak (Gorsel 1.108)

2. Oksi-gaz kaynak veya purmuz alevi ile 1sitmak (Gorsel 1.109)

3. Isinmis metal havya uclari ile isitmak (Goérsel 1.110)

Gorsel 1.108: Sicak hava Ufleyici Gorsel 1.109: Plrmiz alevi ile Gorsel 1.110: Havya ile
ile lehimleme lehimleme lehimleme

Sicak hava ile yumusak lehimleme fon adi verilen sicak hava Ufleyicileri ile yapilir. Agik alev ile
lehimleme de ise oksi-gaz kaynagdi veya purmuz alevi kullanilir. Bu yéntemlerde sicakligin ve le-
himleme isleminin kontroll zordur. Lehimlemenin acele etmeden ve dikkatlice yapilmasi gerekir.

Isinmis havyalarin kullaniminda lehimin ergimesi daha yavas oldugundan lehimin yayilmasi da
daha rahat kontrol edilmektedir. Havyalarin u¢ kisminda bakir alasimi malzeme kullanilir. Bakir
alagiminin isinmasi daha hizli olup sicakligi muhafaza etme suresi uzundur. Ayrica ucun temizligi
ve havya ucunda sekil bozulmasi oldugunda zimparalanarak diizeltiimesi ¢ok kolaydir.

Havyalarin 1sitilmasi igin agik alev, oksi-gaz kaynak alevi veya elektrik kullaniimaktadir. Gorsel
1.111°de farkh yapidaki acgik alev ile isitilan lehimleme havyalari gériimektedir. Gorsel 1.112’de
elektrik enerjisi ile galisan kalem ve tabanca havyalar goértlmektedir.

Gorsel 1.111: Havyali propan hamlaglari Gorsel 1.112: Elektrikli havyalar

a3



.. OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJiSi / 1. OGRENME BiRiMi

Ayrica kiiclk lehimleme iglemlerinde pratik olan kendinden gazli havyalar kullaniimaktadir. Gor-
sel 1.113’te gazli havya ve caligsmasi gortlmektedir.

Gorsel 1.113: Gazli havya ve galigmasi

1.5.1.4. Yumusak Lehim Uygulama Teknikleri

Lehimli birlestirmenin yapilabilmesi i¢in bazi sartlarin yerine getirilmesi gerekir:

@ Lehimlenecek pargalarin yiizeyi son derece iyi bir sekilde temizlenmis olmalidir. Yani ne
dis etkilerin olusturdugu pislik ne de havanin oksijeniyle metalin birlesiminden olusan oksit
tabakasi olusmamalidir.

@ Lehimleme sirasinda bir oksit tabakasinin olusmasina meydan verilmemelidir. Clnki oksit
olusumu Is1 altinda da meydana gelebilir. Bundan lehimleme sirasinda da oksit tabakasi-
nin olustugu anlasiimalidir.

@ Lehim katilasirken (sivi halden kati hale gegerken) herhangi bir titresim meydana gelme-
melidir. Lehimin katilasma aninda hareket ettiriimesi lehimin ylizeye tutunmasina engel
olur ve lehimde c¢atlaklar, kirilmalar meydana gelir.

Parcalar ve lehim teli, birlestirmenin yapilacagi alanda uygun sicakliga ¢ikariimaldir. Bu sicaklik
kullanilan lehim telinin cinsine gore degisir.

Lehim yapilacak parcalar, 6ncelikli olarak temizlenmelidir. Bu temizleme islemiyle ylzeylerinde
bulunan yabanci maddeler uzaklastiriimis olur. Ancak tim temizleme iglemlerine ragmen lehim-
leme islemi sirasinda pargalara uygulanan isi nedeniyle, ylizeyde oksit tabakalari agiga cikar.
Lehim yapilacak pargalarin ylzeyinde olusan oksit tabakalari, birlesme icin gerekli olan ek telin
yayllmasini énler. Ek telin ergiyik halde olmasi bile birlesme icin yeterli degildir. lyi bir yumusak
lehim birlesmesi icin parga ylizeyinde oksit tabakalari olusmamalidir.

lyi bir lehimleme isleminin gerceklesmesi icin gerekli sartlar olusturuldugu takdirde Iehimlemenin
iyi netice vermemesi igin hi¢ bir neden kalmaz. Temizlik, lehim sirasinda oksit tabakasinin olu-
sumunu 6nlemek, uygun sicaklik degerlerinin lehim yapilacak alana uygulanmasi ve lehim gere-
cinin katilagsmasi sirasinda hareket ettiriimemesi gibi gerekli sartlar olusturulduktan sonra, lehim
olayl asagidaki agsamalar dahilinde gerceklesir.
@ Sivilagsma: Lehim teli, iyice temizlenmis is pargalarina uygun lehim isisi tatbik edildiginde
ergir ve suratle birlestirilecek pargalarin ylzeylerinde sivilagsmaya baslar.

@ Akma: Lehim teli, sivilagsmanin ardindan lehim sicakligina gelmis biitiin is parcgasi ylize-
yinde parcga tarafindan emilircesine yayilarak akar; bu akma sirasinda temizleyici 6zelligi
olan maddeleri iter.
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@ Tutunma: TUm bunlar olurken, is parcasi kati haldedir. Lehim telinin olusturdugu sivi o
kadar ince bir yapiya sahiptir ki kati haldeki is parcasinin i¢ kismina girer ve ylzeylere
tutunur. islem bitiminde soguyan lehim alaninin siirekli olarak birlesmesi saglanmis olur.

iki parganin birbirine lehim ile birlestirilmesi asamalari sunlardir:

@ Lehimli birlestirme yapilacak is pargalarinin lehim alanlari temizlenir. Bu temizleme, yu-
zeylerin kir tabakalarina bagl olarak mekanik ve kimyasal maddeler kullanilarak yapilir.

@ is parcgalarinin boyutlariyla orantili biiyiikliikte havya secimi yapilir.

@ Gerekirse havya ucu da temizlenir. Bakir havya uglarinin temizlidi icin nigsadir veya temizlik
telleri kullantlir.

@ Lehimleme igin gerekli olan lehim gubugu belirlenir.
@ Havyanin i1sinmasi saglanir.

@ Lehim ucuna bir miktar lehim alagimi sirdldr. Havyanin isisiyla lehim alasimi ergir ve hav-
ya ucuna lehim alasimi yayilir. Havya ucundaki lehim alagimi yere akmayacak miktarda
olmalidir. Gereginden fazla lehim alasimi verilen havya ucu, fazla miktardaki lehim alasi-
minin tutunmasina olanak vermez. Damlayan lehim, hem israf olur hem de ugta kalmasi
gereken lehim miktarini da azaltir.

@ Lehimli birlestirme yapilacak is pargasi alanlari, igslem sicakligina havya araciligiyla ¢i-
karilir. Gerektigi miktarda bu alana lehim alagsimi ilave edilir. is parcalarinin lehimlenecek
alanlarina havya araciligiyla bir miktar lehim alagimi yayilmasi saglanir.

ONEMLI

Lehimleme isleminde lehim telinin direkt olarak isitilarak ergitilmesi yanhs
bir yontemdir. Dogru uygulama, lehimlenecek malzemenin isitilarak lehimi
ergitecek sicakliga getirilmesi ve lehim telinin parcalara temas ettirilmesi ile
pargalar iizerinde ergimeye baslayarak yayiliminin saglanmasidir. Direkt lehim
telinin ergitilmesi, yayilmayi engeller ve lehim hatasi olan soguk lehime neden
olur.

@ Daha 6nceden belirlenmis kisimlara is pargalari konulur ve iki parganin istenilen sekilde
birlesmesi saglanir. lyi temizlenmis is pargalar bu asamada birbirine tutunur.

@ Birlesme alaninin lehim alasimi ile kaplandigindan emin olunduktan sonra havya is parga-
larindan uzaklastirihr.

@ Bundan sonra is pargasinin titresime ugramamasi saglanir ve sogumaya birakilir.
@ Gerekirse lehim ek yeri temizlenir.

@ Lehim yerlerinin kontroll yapilir.
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1.5.1.5. Yumusak Lehimleme ile Sizdirmazlik Saglanabilecek Malzemeler

Yumusak lehimleme iglemi ile pargalar arasinda sizdirmazlik saglanabilmektedir. Temizligi iyi ya-
pilmis ylzeylere iyi yapisarak yuzeyi 1slatan yumusak lehim, tam bir sizdirmazlik saglamaktadir
(Gorsel 1.114).

Gorsel 1.114: Bakir borularin sizdirmaz Gorsel 1.115: Yumusak lehim ile radyat6ér onarimi
lehimlenmesi

Sizdirmazhidin iyi olabilmesi igin lehimleme isleminin sicak hava Ufleyici veya agik alev kullanilarak
uygulanmasi tercih edilmelidir. Ylzeylerin mekanik temizligi, yumusak lehimleme 6ncesi ¢ok iyi
yapilmis olmalidir. Mekanik temizligin yaninda kimyasal temizligin de yapilmasi uygun olacaktir.

Yumusak lehimleme, c¢elik ve tim alagimlarinda sizdirmazlik saglamak icin kullanilir. Celik digin-
da en ¢ok bakir ve alagimlarinin sizdirmazliginin saglanmasinda kullanilir.

Otomotiv sektérinde yumusak lehimleme ile sizdirmazlik islemleri, bakirdan mamul radyatérler-
de uygulanmaktadir. Yumusak lehimleme, motor sogutma suyu ve arag ici iIsitma kalorifer radya-
torlerindeki onarim iglemlerinde bagvurulan ilk yontemdir (Gérsel 1.115).

Yumusak lehim, 6zellikle bakir borularin birlesim yerlerinde ¢ok iyi sizdirmazlik saglar ve ¢ok
kolay uygulanir.

1.5.1.6. Yumusak Lehimleme ile Sizdirmazlik Saglama Teknikleri

Yumusak lehimleme ile sizdirmazligin saglanabilmesi i¢in bazi sartlarin yerine getirilmesi gerek-
lidir.

Lehimlemede ergiyip sivilasan lehimin pargalara tutunmasi gereklidir. Bu da parcgalarin son de-
rece iyi bir sekilde temizlenmesi ile mumkindur. Mekanik ve kimyasal ydntemler ile kirler ve oksit
tabakalar temizlenmeli ve yilizey ¢ok hafif pirizli hale getiriimelidir. P80 veya P120 kuru zimpara
kullanimi iyi sonu¢ vermektedir.

lyi bir sizdirmazlik igin pargalarin arasindaki bosluk doldurulmalidir. Pargalarin yiizey gerilimini
azaltmak ve lehimin yayilimini kolaylastirmak icin pargalarin 6n isitma surelerinin uzun tutulmasi
gereklidir.

Parcalarda lehimin temas edecedi her yere lehim pastasi surtlmelidir. Lehim pastasi, isi verildi-
ginde kir ve oksit tabakasini temizler; lehimin pargalara yapisma kabiliyetini artirir.

Borularda sizdirmazlik i¢in yumusak lehimleme yapiliyorsa borularin isitiimasina alttan baglan-
malidir. Alttan gelen is1, borunun Ust kismini da isitacaktir. Lehimlemeye de alttan baslanmalidir.
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CUnkU Ustten lehimleme sirasinda akan lehim, borunun soguk kismina gidecedinden hemen ka-
tilasmaya baslar ve parcgalarin arasina giremez.

1.5.2. Sert Lehimlemenin Tanimi ve Ozellikleri

Dusuk sicakliklarda yapilan kaynak olarak da anilan sert lehim, 450 °C sicakligin (izerinde yapi-
lan lehimleme islemidir (Gérsel 1.116). Sert lehimleme ¢alisma sicakligi, birlestirilen malzemele-
rin ergime sicakligina cikmamasina ragmen yumusak lehimleme sicakligindan oldukga yuksektir.
Birlestirilen parcalarda ergime olmasa da sicakligin ylksek olmasindan dolayi kullanilan lehim
malzemesi bir miktar parcalara ntfuz eder ve daha sagdlam bir birlestirme ortaya ¢ikar. Bu nifuz
etme olayina difiizyon denilmektedir. Diflizyon ile birlestirilen malzemeler ve sert lehim malzeme-
si arasinda mukavemetli bir birlesme olusur.

Gorsel 1.116: Sert lehimleme ile yapilan birlestirme

1.5.2.1. Sert Lehimlemede Kullanilan Alasim Elemanlari

Bircok metal ve alasimi icin gelistiriimis sert lehim malzemesi bulunmaktadir. Sert lehimleme-
de, birlestirilecek malzemelerin 6zelligine gdre kullanilan sert lehim telinin ergime derecesi 1100
°C sicakhga kadar ¢gikmaktadir. Bu nedenle uluslararasi standartlar gelistiriimistir. Bu standartlar
dogrultusunda sert lehim gubuklari, dért ana grup igerisinde ele alinir;

1. Lehim Cubugunun Ergime Sicakligina Gore: Ergime sicakliklari, sert lehim telinin igeri-
sinde bulunan alasim elementlerine ve alagimdaki oranlarina gére degismektedir.

2. Temel Bilesenine Gore: Sert lehim teli, bilesenlerinden birinin orani %50’yi astigi zaman
elementin ismi ile anilir. Ayni miktarda birkag bilesen iceren gubuklarda iki ya da Ug bilese-
ne gore adlandirilir. Bu siniflandirma iginde ele alinan ¢ubuklar su sekilde gruplanir:

@ GUmis alasimh teller

@ Aliminyum-silisyum alasimli teller
@ Bakir-fosfor alagimli teller

@ Bakir-ginko alasimli teller

@ Nikel alagiml teller
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Ozellikle gelik malzemelerin lehimlenmesinde kullanimi yaygin olan sert lehim teli, bakir ve ginko
alasimi olana ve piring tel olarak da bilinen lehim alasimidir. Gérsel 1.117°de pirin¢ sert lehim
teli goérilmektedir. Gerek piring sert lehim telinin gerekse sert lehimleme bdlgesinin sari renkte
olmasindan dolayi sari kaynak veya piring kaynagi olarak da adlandirilir.

Dekapan kaplama Sert lehim teli

Gorsel 1.117: Piring sert lehim teli Gorsel 1.118: Dekapanli sert lehim teli

3. Temizleme Giiciine Gore: Bazi sert lehim telleri, temizleyici olarak da gérev yapmaktadir.
Bu lehim telleri, i¢ yapilarinda bulunan lityum, potasyum, sodyum, fosfor, sezyum ve bor
gibi elementler sayesinde iglevlerini yerine getirir. Bu elementler, gubugun birlestirilecek
malzemeler Gzerinde yayilip ylzeyi 1slatmasinda yardimci olur. Cubuk i¢ yapisinda bulu-
nan bu tir elementler, parga ylzeyinde olusan oksitleri uzaklastirabilecek yapida ve ergi-
me dereceleri de sert lehim ergime sicakligindan dusik olmalidir. Gorsel 1.118'de Uzeri
temizleme maddesi ile kaplanmis sert lehim teli gértimektedir.

4. Ergime Sicaklik Araligina Gore: Sert lehimde kullanilan gubugun, hangi sicaklik degerleri
icerisinde ergidigi 6nemlidir. Bu alan ne kadar dar olursa gubugun sert lehimleme araligi
icinde yayilip akma kabiliyeti de o oranda Ustlin olur. Bu durum da birlestirme isleminin
basarili sonuglanmasini saglar.

Sert lehim islemlerinde kullanilan ek tellerde aranilan ézellikler sunlardir:
@ Gereglerin ylizeyine esit olarak yayllma 6zelligine sahip olmalidir.

@ iyi bir ergime yapmali ve ylizeyde tam birlegsmeyi gerceklestirmelidir.

@ Birlestirilen gereglerin ergime sicakligindan daha diistik ergime sicakligina sahip olmali-
dir.

Sert lehimleme isleminde birlesimi yapilacak esas metallerin dzellikleri dikkate alinarak sert lehim
teli secilir. Sert lehim teli alagimlarindan bazilari sunlardir:

@ Bakir-ginko alagimi (Cu-Zn)

@ Bakir-fosfor alagimlari (Cu-P)

@ Aliminyum-ginko alagimlari (Al-Zn)
@ Aliminyum-silisyum alasimlari (Al-Si)

@ GUmis-bakir-ginko alasimlari (Ag-Cu-Zn)
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1.5.2.2. Sert Lehimlemede Kullanilan Temizlik Elemanlan

Sert lehimleme igleminde lehimin birlestirme bdlgesine yayilmasi, pargalar ile metalik bag olustu-
rarak diflzyon olayinin gergeklesmesi, birlestirme yerinin temizligine baghdir. Birlestirilecek par-
¢alar kir, yag ve oksit tabakasindan arindiriimis olmalidir. Bu temizlik, mekanik ve kimyasal olmak
Uzere iki asamada gercgeklesir.

Mekanik temizlik, zimparalar ve tel fircalar aracihdi ile yapilmaktadir. Birlestirme alaninin buyuk-
030 ve yapisina gbre zimpara ve tel firgalar el ile veya makineye takilarak kullanilir.

Sert lehimlemede kimyasal temizleme islemi igin kullanilan maddelere dekapan adi verilir. Bir-
lestirilen parcalarin ve sert lehim telinin malzeme 6zelligine uygun dekapan kullanimina dikkat
edilmelidir. Yanlis secilen bir dekapan, lehimleme isleminin gerceklesmesini engeller.

Sert lehimlemede kullanilan dekapanlar;

@ Dusuk ergime sicakligina sahip olmalidir.
@ Birlestirme bolgesindeki kirleri, yaglari ve oksit tabakasini ¢bzecek yapida olmalidir.
@ Sert lehimin ylizey gerilimini azaltarak lehimin pargalari 1slatma kabiliyetini artirmalidir.

@ Kullanilan sert lehimden daha disiik bir vizkoziteye sahip olmalidir. Yani daha akici olma-
hidir.

@ ilave metal katilasmasi sirasinda lehim bélgesinin yavas sogumasini saglamalidir.

Gorsel 1.119: Dekapan

Dekapanlar toz, macun veya sivi halinde bulunmaktadir. Gérsel 1.119°da toz halindeki dekapan
gorulmektedir. Toz halinde olan dekapanlar, isitilan sert lehim teline yapisarak veya tuz gibi ser-
pilerek lehim bdlgesine tasinir. Macun ve sivi halde olanlar, firgayla surilerek lehim bdélgesine
uygulanir. Uzeri dekapan ile kaph sert lehim telleri de kullaniimaktadir.

Sert lehimlemede kullanilan dekapanlar, lehim teline ve birlestirilen malzemelere gore segilir. Pi-
ring tel olarak bilinen bakir ve ¢inko alasimi olan teller, bircok malzeme ile kullanima uygun oldu-
gundan en fazla kullanilan sert lehim telidir. Bu tel ile kullanilan en uygun dekapan da borakstir.
Boraksin ham maddesi, Ulkemizde bol miktarda yer alti kaynagi olarak bulunan bor madenidir.
Bor madeninin teknolojik ilerlemeler sayesinde bir¢cok sektorde kullaniimasi, tlkemizin milli eko-
nomisine buylk katki saglamaktadir.
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1.5.2.3. Flans Lehimleme

Gorsel 1.120: Flans sert lehimleme

Flans baglanti, silindirik bir parganin diiz bir ylizeye herhangi bir birlestirme yontemi ile birlestiril-
mesidir. Flans baglanti, sert lehimleme kullanilarak da yapilmaktadir. Gorsel 1.120’de flans sert
lehimleme ile birlestirme islemi yapilan silindirik malzemeler gortlmektedir.

1.5.2.4. Boru Lehimleme

imalat malzemelerinden biri olan borularin kullanim yerlerine gére dayanimlari, buna paralel ola-
rak da et kalinliklar degisir. Otomotiv sektoriinde degisik amaglara hizmet etmek igin Uretilmis
¢esitli borular bulunmaktadir. Birgok uygulamanin lehimlemeyle yapilabilmesi, borularin birlestiril-
mesinde de sert lehimlemenin kullaniimasina olanak vermektedir.

Otomobillerde birgok uygulama, akiskanlarin iletimini gerektirmektedir. Akiskanlarin en énemli
ozelligi, sizdirmazliga kars! duyarl olmalaridir. Borularin kaynaginda en kiiglk hata ya da zayif
birlesmeler, giderek artan sizdirma problemlerine neden olur. En kiigtik sizmalara bile izin veril-
mez. Bu durumda borularin birlestiriime islemlerinin kurallara uygun olarak yapilmasi biyik 6nem
tasir.

Borularin sert lehimlemeye hazirlanmasi kesme, temizleme, alistirma ve kaynak agzi agma gibi
bir dizi islemlerin yapilmasini gerektirir. Borularin degisik araglar kullanilarak kesilmesi mimkun-
dur. Kalin ¢gapli borularin kesilmesi oksi-gaz kaynak alevi ile gergeklestirilirken daha kiguk gapli
olanlar testere, boru kesme aparati ve disk zimpara ile kesilir. Hangi uygulama segilirse segilsin,
boru igcinde ¢apak olugsmaktadir. Capaklarin hem kullanimda tikanmalara yol agmamasi hem de
uygulama sirasinda kesilmelere neden olmamasi igin birlestirme Oncesi temizlenmesi unutul-
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mamalidir. Bunun igin yine talagh Gretim araglarindan yararlanmak mimkindur. Kiigik capaklar
egeler ile giderilir. Daha agir temizlik gerekiyorsa, el tipi zimpara taglari kullanilir. Gérsel 1.121’de
lehimle birlestirme i¢in hazirlanan boru malzemeler gorilmektedir.

Gorsel 1.121: Borularin sert lehimleme iglemine Gorsel 1.122: Sert lehimleme ile birlestirilen borular
hazirlanmasi

Her seyden dnce, lehim yapilacak kenarlarin birbirine ¢ok iyi derecede alistirilmis olmasi gerekir.
Bunun igin gelistiriimis kaynak agzi agma makinelerinden yararlanmak, hata paylarini en aza in-
direcektir. Diger yandan kaynak agizlarinda yabanci maddelerin bulunmamasina 6zen gdsterilir.
Bunun igin lehim dncesi kaynak agizlari iyi derecede temizlenmelidir.

Borularin birlestiriimesi, u¢ uca oldugu gibi uygulamanin niteligine gore T birlestirme ve bazi
durumlarda ise dirsek seklinde olur. Diger yandan gerek T, gerekse dirsek baglantilarinin ayni
kalinliktaki borulara uygulanacagi kurali da yoktur. Bu nedenle degisik ¢caplara ve eklere sahip
borularin birlestiriimesi, 6zel kaynak agzi agma bigimlerinin ortaya gikmasina neden olmustur.

Borulara yapilan lehim dikisleri sizdirmaz 6zelliklere sahip olmalidir. Sizdirmazlik; boru iginden
gecgen akiskanin dis ylzeye gegmemesi olarak ele alinabilir. Ancak lehimli birlestirmelerde akis-
kanin borunun dis ylzeyine ¢cikmamasi yeterli degildir. Lehimle birlestirilmis boru, basingh bir
akigkanin iletiimesinde kullanilacak ise sizdirmazlik daha da énemli bir hale gelir. Lehimli bir-
lestirme yapilmis borularin sizdirmazlik kontroll i¢in boru igine daha dnceden tespit edilen ve
kullanma basinci Uzerindeki degerlere sahip, basingli akiskan verilir. Akiskan olarak su, yag ya
da yanici olmayan gazlardan biri kullanilabilir. Kontrol sirasinda bitin giris ve ¢ikiglarin basinca
dayanikli dizenekler ile kapatilmasi gerekir. Kontrolde sivi akiskanlar kullanildigi takdirde sizma
noktalari kolaylikla gorulebilir. Gaz kullanildidinda ise sizintilarin kontroll sabunlu su ile yapilir.

Hangi tir yontem kullanilirsa kullanilsin, lehim dikisinde ortaya ¢ikarilan sizma noktalari, yeni
lehimle onariimalidir. Bunun i¢in hatali yerler, mekanik araclarla temizlenir. Daha sonra Uzerine
yeni lehimleme uygulanarak tekrar sizdirmazlik kontroli yapilir. Gorsel 1.122’de sert lehimleme
ile birlestiriimis boru malzemeler gorilmektedir.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi sokiilemeyen birlestirme yontemlerine 6rnek olarak gosterile-
bilir?

A) Civata ve somun
B) Kama

C) Oksi-gaz kaynagi
D) Pim

E) Vida

2. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan gazlar asagidakilerden hangisinde dogru olarak veril-
mistir?

A) Oksijen-Asetilen

B) Oksijen-Helyum

C) Oksijen-Argon

D) Oksijen-Karbondioksit
E) Argon-Helyum

3. Asagidakilerden hangisinde oksi-gaz kaynaginda kullanilan gazlarin normal alev olusu-
mundaki kullanim basinglari dogru olarak verilmistir?

A) Oksijen: 2.5 bar  Asetilen: 0.5 bar
B) Oksijen: 2.5 bar  Asetilen: 1.5 bar
C) Oksijen: 1.5 bar Asetilen: 0.5 bar
D) Oksijen: 1 bar Asetilen: 0.5 bar
E) Oksijen: 2 bar Asetilen: 0.5 bar

4. Oksi-gaz kaynaginda uygun malzeme ve lifle¢ se¢imi yapilirken agsagidakilerden hangi-
sinin dikkate alinmasina gerek yoktur?

A) Malzeme kalinhgi

B) Bek numarasi

C) ilave telin kullaniimasi
D) Malzemenin cinsi

E) Ortam sicakhgi
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5. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan giivenlik sistemlerinin amaci asagidakilerden
hangisidir?

A) Alevi engellemek ve tiipe ulagsmasina mani olmak
B) Kaynak alevi igin gerekli gaz basincini ayarlamak
C) Gaz kagaklarini engellemek

D) Taplerin asiri Isinmasini engellemek

E) Bekin asiri isinmadan erimesini engellemek

6. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynak donaniminin parcalarindan degildir?

A) Bek B) Hortum C) Manometre D) Torg E) Ufleg

7. Asagidakilerden hangisi oksi-gaz kaynaginda sol kaynagin 6zelliklerinden degildir?

A) En iyi koruyuculuk saglanir.
B) Dikis gorunttsa guzeldir.
C) Malzeme daha az isttilir.

D) Buiyuk isi kaybi olmaktadir.

E) 3 mm kalinliga kadar olan malzemelerde iyi kaynak yapilabilir.

8. Elektrik ark kaynaginda amper ayari yapilirken asagidakilerden hangisi dikkate
alinmaz?

A) Parca kalinhgi

B) Kaynak pozisyonu
C) Elektrot ¢api

D) Dikis uzunlugu

E) Malzeme cinsi

9. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrot ¢esitlerinden
degildir?
A) Rutil
B) Asit
C) Bazik
D) Seliilozik
E) Dekapan elektrotlar

10. Asagidakilerden hangisi elektrik ark kaynaginda kullanilan temel ekipmanlar icerisin-
de yer almaz?

A) Kablolar

B) Kaynak ve sase penseleri
C) Kaynak maskesi

D) Kaynak masasi

E) Onliik ve eldiven
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Asagidakilerden hangisi elektrik ark kaynaginda kullanilan yardimci ekipmanlar igeri-
sinde yer almaz?

A) Aspirator

B) Kaynak c¢ekici

C) Kaynak masasi

D) Kaynak ve sase penseleri
E) Yanmaz perde ve ortller

Elektrik ark kaynaginda kaynak dikisi tizerinde ortii olusturan madde asagidakilerden
hangisidir?

A) Ametal B) Ciruf C) Elektrot D) Karbon E) Metal

Basing ve elektrik akimi yardimiyla meydana getirilen isi ile yapilan birlestirme iglemi
asagida belirtilen kaynak yontemlerinden hangisinin tanimidir?

A) Elektrik direng kaynagdi
B) Elektrik ark kaynagi
C) Gaz alti kaynagi

D) Oksi-gaz kaynag

E) Tozalti kaynag

Asagidakilerden hangisi elektrik direng kaynak cesitleri arasinda yer almaz?

A) Alin kaynagi

B) Dikis kaynagi
C) Kabarti kaynagi
D) Punta kaynagi
E) Tozalti kaynag

Elektrik direng kaynaginda akimin ve basincin iletilmesini saglayan parca asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Elektrot

B) Kaynak tabancasi
C) Kontrol paneli

D) Penseler

E) Sase pabucu

Elektrik diren¢ kaynaginda elektrot olarak en ¢ok kullanilan metal agsagidakilerden han-
gisidir?

A) Aliminyum B) Bakir C) Celik D) Magnezyum E) Tungsten
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Asagidakilerden hangisi punta kaynak makineleri kullanilarak yapilabilecek is ve is-
lemlerden degildir?

A) Pergin kaynatma

B) Pul kaynatma

C) Saplama kaynatma
D) Somun kaynatma
E) Yirtik saci kaynatma

Elektrik direng kaynaginda kaynak akimi lireteci olarak kullanilan ekipman asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Akimulator

B) Elektrot

C) Jenerator

D) Komparator
E) Transformator

Asagidakilerden hangisi gazalti kaynak c¢esitlerinden biri degildir?

A) Direng kaynag
B) MAG

C) MIG

D)TIG

E) WIG

Asagidakilerden hangisi gazalti kaynak makinesinde bulunan donanimlardan biri
degildir?

A) Gaz Unitesi

B) Gug Unitesi

C) Tel siirme Qnitesi

D) Torg

E) Ufleg

Asagidakilerden hangisinde gazalti kaynak yontemlerinde kullanilan gazlar ve kaynak
yontemi dogru olarak verilmistir?

A) MIG-Oksijen

B) MIG-Argon

C) MAG-Helyum

D) MIG-Karigim

E) TIG-Karbondioksit
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22.

23.

24.

25.

26.

Gazalti kaynak yonteminde amper ayari nasil yapilir?

A) Amper ayar Unitesinden
B) Gaz Unitesinden

C) Tel stirme Unitesinden
D) Torg Gzerinden

E) Amper ayarlanmaz.

Gazalti kaynak yontemlerinde tel siirme tertibati, kullanilan yonteme gore farkhlik gos-
terebilir. Asagidaki se¢eneklerden hangisinde bu kisimlar dogru eslestirilmistir?

A) SG2-V oluklu makara

B) SG2-U oluklu makara

C) CuSi3-V oluklu makara

D) AISi5-V oluklu makara

E) iki tip makarada kullanilabilir.

Gazalti kaynak yonteminde koruyucu gaz basincini belirlemede kullanilan pratik he-
saplama yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Kaynak dikisinin boyu kadar

B) Tel kaliniginin on kati kadar

C) 10 bar olarak sabitlenerek

D) Katalog degerine bakilarak

E) Tip icerisindeki basinca bakilarak

Gazalti kaynak yonteminde kaynak yapilan yilizeye akim agsagidaki hangi parca lizerin-
den tasinir?

A) Nozul

B) Torg

C) Sase baglantisi

D) Tel

E) Farkl bir akim Ureteci

Asagidakilerden hangisi gazalti kaynak yonteminde kullanilan tor¢ kablosunun parg¢a-
larindan biri degildir?

A) Kuru giivenlik
B) Kontak memesi
C) Nozul

D) Deve boynu

E) Spiral
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Asagidakilerden hangisi gazalti kaynak yonteminde koruyucu gaz seg¢iminde dikkat
edilmesi gereken hususlardan degildir?

A) Ark karakteristigi
B) Gazin maliyeti

C) Kaynak hizi

D) Kisisel beklentiler
E) Metalin tura

Asagidakilerden hangisi MIG-MAG kaynak yontemlerinde kullanilan ark boylarindan
degildir?

A) Darbeli ark
B) Kisa ark
C) Nokta ark
D) Sprey ark
E) Uzun ark

Asagidaki kaynak yontemlerinin hangisinde kaynak banyosu koruyucu gaz igerisinde
oksitlenmeye karsi korunur?

A) Elektrik ark kaynagi
B) MAG kaynagi

C) Oksi-gaz kaynag
D) Punta kaynagi

E) Tozalti kaynagi

Birlestirilen malzemenin ergimedigi birlestirme yéntemlerinden biri agsagidakilerden
hangisidir?

A) Oksi-gaz kaynag

B) Ortlilii elektrotla elektrik ark kaynag
C) Gazalti kaynag

D) Punta kaynagi

E) Lehimleme

Yumusak lehimleme igleminin ¢alisma sicaklik araligi agagidakilerden hangisidir?

A) 100 °C usti

B) 200 °C alti

C) 100-200 °C arasi
D) 400 °C alti

E) 500 °C Ustu
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32.

33.

34.

35.

36.

Yumusak lehim igerisinde bulunan, insan ve ¢evre saghgi i¢in zararlh olan alagim ele-
menti asagidakilerden hangisidir?

A) Bakir
B) Fosfor
C) Gumus
D) Kalay
E) Kursun

Asagidakilerden hangisi yumusak lehimleme islemi 6ncesi kimyasal temizlik i¢in kul-
lanilan malzemelerden biridir?

A) Tel firga

B) Suinger zimpara
C) Temizlik tineri
D) Lehim suyu

E) Bant zimpara

Bakir havya uglarinin temizligi i¢in agagidakilerden hangisi kullanilir?

A) Bant zimpara
B) Gaz yagi

C) Nisadir

D) Sentetik tiner
E) Singer zimpara

Asagidakilerden hangisi yumusak lehimleme igleminde yapilan dogru uygulamadir?

A) Yumusak lehim teli ergitilerek malzemelere tutunmasi saglanir.

B) Malzemeler isitilarak yumusak lehim telinin malzeme sicaklidi ile ergimesi saglanir.
C) Malzeme ile yumusak lehim teli ayni anda isitilir.

D) Yumusak lehim teli, birlesme noktasina damlatilir ve isitilarak yayilmasi saglanir.
E) Malzeme, ergime meydana gelene kadar isitilir ve lehim teli malzemeye degdirilir.

Asagidakilerden hangisi yumusak lehimlemenin araglarda sizdirmazlik amagh kullani-
mina ornektir?

A) Klima gaz borularinin onarim iglemleri

B) Sogutma genlesme kabinin baglantilarinin yapiimasi
C) Silecek suyu deposunun onarim iglemleri

D) Bakir radyatorlerin onarim iglemleri

E) Yakit deposu onarim igslemleri
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Sert lehimlemede ergiyen lehimin birlestirilen malzemelere ylizeysel olarak niifuz et-
mesine ne ad verilir?

A) Adezyon
B) Difiizyon
C) Kohezyon
D) Korozyon
E) Yapisma

Sert lehimlemede ¢elik malzemelerin birlestirilmesinde kullanilan ve piring tel olarak
bilinen alasimi olusturan elementler asagidakilerden hangisidir?

A) Bakir-Silisyum
B) Kalay-Kurgun

C) Bakir-Cinko

D) Gumis-Bizmut
E) Aliminyum-Bakir

Silindirik malzemelerin diiz bir yiizey ile birlestiriimesine ne ad verilir?

A) Alin baglanti
B) Boru baglanti
C) Flans

D) Perginleme
E) Sari kaynak

Sert lehimleme araglarda asagidaki islemlerin hangisinde kullanilir?

A) Aliminyum panellerde olugan yirtiklarin onariminda
B) Bagaj kaputu baglantilarinda

C) Celik arka camurlugun montajinda

D) Fren borularinin onarim iglemlerinde

E) Kapi i¢ désemelerinin onarim iglemlerinde
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2.1. HAVA SARTLANDIRICI

Basingh havanin enerijisini kullanarak calisan ekipmanlara pnomatik (havali) ekipmanlar adi
verilmektedir. Basinglh hava uretimi i¢in sistemin ilk kurulum maliyetleri yiksek ve donanimlari
pahalidir. Ayni zamanda basingli hava; temiz, her zaman kullanima hazir, isletme maliyeti az,
glvenli ve kullanimi basit olan bir enerjidir.

Sikigtirilmis hava enerjisinin kullanim Ustinligu; basit bigcimde isleyen, dayanikl olan ve az ba-
kim isteyen donanimlarin ¢alismasini saglamasidir.

Basingli havanin ekipmanlarda kullaniminin avantajlari su sekilde siralanabilir:

@ Pnomatik ekipmanlar talimatlara uygun kullanildiklarinda 6midirleri elektrikli ekipmanlara
gore ¢cok daha uzundur.

@ Govde yapilar elektrikli versiyonlarina nazaran daha hafif ve ergonomiktir.

@ Giivenlik agisindan havali ekipmanlar daha az risk tasir. Ozellikle gévde onarim atolyesi
gibi kablolarin ezilme ve kesilme riski olan yerlerde elektrikli ekipmanlar kablolarindan
dolayi daha tehlikelidir.

2.1.1. Kompresorler

Otomotiv gbvde onarim atblyelerinde zimpara aletleri, panel diizeltme cihazlari, ¢ektirme ekip-
manlari ve bir¢ok el aleti basingli hava ile galismaktadir. Bu cihazlarin ihtiya¢ duyduklari basingli
havayi saglayan makinelere kompresor denir. Kompresorler, atmosferde bulunan havayi belirli
bir basinca kadar sikistirip depolayan makinelerdir.

Pistonlu ve vidal olmak Uzere iki tip kompresér bulunmaktadir. Bunlardan en eskisi ve en yaygin
olarak kullanilani pistonlu tiptir. Gérsel 2.1’de pistonlu, Goérsel 2.2°de vidali tip kompresor goril-
mektedir.

Gorsel 2.1: Pistonlu kompresor Gorsel 2.2: Vidali kompresor

| 122



PNOMATIK EKIPMANLAR

Kompresorler, atmosferde bulunan havayi emerek belirli bir basingta sikistirir. Sikisan hava kom-
presorin deposunda belirli bir basingta depolanir. Kompresdriin havayi fazla depolamasini en-
gellemek icin emniyet supabi bulunmaktadir. Emniyet basincina kadar kompresoér havayi depo-
lamaya devam eder. Emniyet basincina ulasinca kompresoérin elektrik motoruna giden elektrik
akimi kesilerek kompresdrin fazla hava depolamasi engellenmis olur. Kompresdrde depolanan
havanin basinci, kullanildik¢ga azalr.

Bu durumda emniyet valfi tekrar elektrik motoruna akim vererek kompresorin tekrar galismasi
saglanir. Pistonlu tip kompresdrler emme iglemini piston yardimi ile yapmaktadir.

Vidali tip kompresoér emme iglemini birbirine bagli iki vida araciligi ile yapmaktadir. Vidali kompre-
sorlin galisma sistemi, disli pompanin galisma sistemi ile aynidir. Vidanin biri elektrik motorundan
aldigi hareketi kendisine kenetlenmis ikinci vidaya iletir. Bu sayede iki vidanin digleri arasina
sikisan hava basing¢lanir ve depoya yollanir. Vidali kompresérde kullanilan vida sekli genellikle
helisel olmaktadir.

Govde onarim atélyelerinde kullanilan maksimum hava basinci 10 bar seviyesindedir.

Kompresorler, karterinde bulunan yag ile yaglanir. Pistonlu kompresdrler carpma veya basingli
yaglama ile kendilerini yaglamaktadir. Pistonlu tip kompresérlerin karterinde bulunan yag, belirli
bir periyotta kontrol edilmelidir. Yag seviyesi yag cubugunda belirtilen seviyede olmalidir. Komp-
resorler fazla yag tiketmez. Eger kompresdrin yad haznesinde yag seviyesi devamli dusuyor ise
kompresor, kegelerinden yag kagiriyor olabilir. Yag kagiran kecgelerin degistiriimesi gerekmektedir.

Kompresor, atmosfer havasini direkt emdigi icin havanin iginde bulunan biitiin yabanci maddeler
(toz, kir vb.) kompresor igine girebilir. Bunu engellemek igin kompresorin emis hattina bir filtre
konur. Kullanilan filtrenin kompresorin Uretici firmasi tarafindan belirtilen zaman araliginda de-
gistirilmesi gerekmektedir.

Normal atmosfer basincindaki hava igerisinde su buhari halinde nem bulunur. Hava icerisindeki
su miktari sicaklikla dogru orantilidir. Hava ne kadar sicaksa o kadar fazla su buhari tagir. Komp-
resor deposuna basing altinda sikistirilan hava igerisinde bulunan buhar halindeki nem, basincin
etkisi ile su haline dénlsir. Ornegin 20 °C sicaklik ve %60 nem oranina sahip bir havayi sikig-
tirarak kullanan 1.000 litrelik depoya sahip bir kompresor, 10 saatlik strekli bir galisma sonunda
70-75 litre su olusumuna neden olur.

Basingli hava igerisindeki bu su arindiriimazsa ¢ok ciddi sorunlar ¢ikabilmektedir. Bunlar;
@ Tesisat ve donanimda korozyon olusumu,
@ Soguk havalarda buzlanma,
@ Basingli hava veriminin diismesi,

@ Oto boya atolyesi gibi basingli hava kalitesinin énemli oldugu yerlerde yapilan islemlerin
kotl sonuglanmasi,

@ Tamamen kuru hava ile galismasi zorunlu olan elektriksel cihazlarda ariza olusumu,
@ Basingli hava sisteminin bakim ve ariza masraflarinin artmasi seklinde siralanabilir.

Depoda biriken suyun belirli araliklarla tahliye edilmesini saglayan otomatik sistemler kullaniimak-
tadir. Ayrica basingli hava igerisindeki suyu ayirmak igin nem seperatorleri, son sogutucular ve
cesitli tipte kurutucular gibi yardimeci donanimlar kullaniimaktadir.
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2.1.2. Basinghi Hava Tesisati

Pnématik ekipmanlarin ¢alistirimasinda kullanilan basing¢li havanin atélyelerde verimli bir sekilde
kullanilmasi tesisatin dogru yapilmis olmasina baglidir. Basingli hava tesisatinin atélyeye kurulu-
mu sirasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

@ Basingli hava tesisatinda sistemin ihtiyacina gore kapasitesi hesaplanmis, uygun kompre-
sOr ve hava kurutucu cihaz kullaniimahdir.

@ Kompresor hattl sabit boru tesisatina titresimlerin iletiimesini engellemek igin esnek bag-
lanti ile baglanmalidir.

@ Cekilen yatay hatlar basingli hava akis yoniine dogru %1 egim ile (1 metrede 1 cm) alga-
larak gitmelidir.

@ Biriken suyun tahliyesi igin her dlisey borunun alt ucunda biriktirme tlpl ve tahliye muslu-
gu bulunmahdir.

@ Kompresor deposunda ve tesisatta biriken su, diizenli olarak bosaltiimalidir. Otomatik su
tahliyelerinin kullaniimasi daha avantajhdir.

@ Mimkiinse yatay hatlar bir kapali devre olusturacak sekilde hatlarin uglari birlestiriimelidir
(Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Basingli hava tesisati hatti
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2.1.3. Hava Sartlandirici

Kullanilacak havali el aletlerinin Smurlerinin uzun olmasi igin kompresérin basingli hava hatti ¢i-
kiglarina hava sartlandiricilar baglanir. Hava sartlandirici adindan da anlasilacagi gibi kompresoér
hattindan gelen basingl havanin istenen sartlara goére ayarlanmasini saglar.

Hava sartlandirici Gg kisimdan olusur:
1. Nem tutucu (filtre)
2. Basing ayar mekanizmasi (regulator)

3. Yaglayici

Hava sartlandiricilar bu ti¢ kismin ingilizce kelime karsiliklarinin bas harfleri ile FRL olarak da
anilmaktadir. Gorsel 2.4’te hava sartlandirici ve kisimlari gérilmektedir.

Basing Ayari ———————>

< Yag gozlem
penceresi

Manometre ———————p>
Hava akis

yonii oku

Filtre ——>

¢—— Yaglayic

Su tahliyesi >

Gorsel 2.4: Hava sartlandirici ve bolimleri
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2.1.3.1. Nem Tutucu (Filtre)

Kompresor tarafindan sikistirilan atmosfer havasinin igerisinde su buhari halinde bulunan nem,
artan basincin etkisi ile sivilasarak su buhari hélinden su damlalari sekline déontsur. Bu su dam-
lalari kompresor hattindan gelen basingl hava icerisinde tasinir. Basingli hava bu sekilde kullani-
lirsa ekipmanlarin mekanizmalarinda arizalara neden olur.

Nem tutucu kisim, gelen basingl havanin i¢erisindeki su zerrelerinin santriflj (merkezkac) etkisi ile
haznenin alt kisminda toplanmasini saglar. Hazne seffaf oldugundan igerisindeki su olusumu géz-
le takip edilebilir. Belirli araliklarla hazne altindaki kisimdan manuel veya otomatik olarak toplanan
suyun bosaltilmasi saglanir. Gorsel 2.5'te filtre kismi ve Gorsel 2.6’da filtre elemani gortlmektedir.

Gorsel 2.5: Filtre bolimdnin i¢ yapisi Gorsel 2.6: Filtre elemani

2.1.3.2. Basing Ayarlama (Regiilator)

Otomotiv gdvde onarim atdlyelerinde kompresoér hattindan gelen havanin basinci ortalama 10
bar seviyesindedir. Bu basing alet ve donanimlarda kullaniimak igin yiiksek bir basingtir. Havali el
aletleri genellikle 6,5 bar, punta kaynak makinesi de 8 bar basingli hava ile galismaktadir.

Basin¢ ayarlama kisminda ayarlanan hava basincini gésteren bir manometre bulunmaktadir. Ma-
nometre Uzerinde basing miktarini bar ve PSI olarak gdsteren iki ayri skala mevcuttur (Gorsel
2.7). Manometrelerin dlct guvenirligi igin kalibrasyonlari takip edilmelidir. Manometre Gzerinde bu-
lunan kalibrasyon etiketi gtincel olmaldir. Kalibrasyonu yapilmayan manometreler yanlis degerler
gOstererek is guvenligi acisindan risk olusturur. Kalibrasyon islemi yetkili kuruluslar tarafindan
yapilmaktadir. Gorsel 2.8'de manometre Uzerine yapistirilan kalibrasyon etiketi gérilmektedir.

Gorsel 2.7: Manometre Gorsel 2.8: Manometre kalibrasyon etiketi
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Kullanilacak hava, basing regulatora ile istenilen basing degerlerine ayarlanir. Regulatér Gze-
rindeki vana yukari c¢ekilerek dénebilecek pozisyona getirilir. Vana, saat yéninde déndurilerek
basing arttirilir. Saat yoninin tersine donduruldiginde hava basinci diser. Regulator Gzerindeki
manometre sayesinde basing takip edilir.

Kullanimdan énce hava tesisatina bir hava tabancasi takilarak basingli havanin istenilen degerde
olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Basing ayarlama islemi bittiginde vana asagi dogru itilerek vananin kilittenmesi saglanmalidir. Bu
sayede basing ayarinin kontrolsiiz degismesi 6nlenmis olur (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Hava sartlandiricida basing ayarlama islemi
2.1.3.3. Yaglayici

Hareketli mekanizmalara sahip havali el aletlerinin dizenli araliklarla yaglanmasi gerekmektedir.
Mekanizmanin surtinmelerden kaynakli asinmasini ve sikismasini énlemek igin yag kullanilir.
Ayni zamanda ekipmanlarin i¢ kisimlarinin korozyon korumasi, hava icerisindeki yag ile saglanir.

Bu yaglama islemi, ekipman basingli hava hattina takilmadan 6nce hava giris kismindan igerisine
yag damlatiimasi ile saglanabilir. Bu yontemde, uzun sureli kullanimlarda sok tak zaman kaybi
olugsmasi ve kullanicinin yagd miktarini géz karari ayarlamasi gibi dezavantajlar mevcuttur.

Hava sartlandiricilarda bulunan yaglayici Unite vasitasiyla yaglama islemi otomatik olarak ger-
ceklesir. Yaglayici Unite Uizerinde damlacik halinde yagdin gorilebildigi seffaf bir pencere ve yag
miktarini ayarlama igin bir vida tertibati bulunmaktadir (Gorsel 2.10). Yag, alt kisimda seffaf haz-
nede bulunur. Yag miktari kullanim sikhdina gére kontrol edilmeli ve minimum seviyeye disme-
den tavsiye edilen uygun yag ile doldurulmalidir. Hava sartlandiriciya konulacak yag, havali el
aletlerinin kullanim talimatlarinda belirtilmistir.

<¢—— izleme penceresi
+ ¢—Pp -

Yag miktari ayari -

Hava akig yonii Yag doldurma tapasi

Gorsel 2.10: Yag miktarinin ayarlanmasi

Ayar vidasi saat yonu ve tersi istikametlerine gevrilerek basingli hava hatti igine gidecek olan yag
miktari ayarlanir.
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Hava sartlandiricilarda oransal, mikro sis ve jet yaglayicilar olarak Ug¢ tip yaglayici kullaniimak-
tadir. Yaglayici tipi basingli havanin kullanilacagi yerin 6zelliklerine gore segilmektedir. Gévde
onarim atdlyelerinde kullanilan yaglayicilar oransal tip yaglayicilardir. Bu tip yaglayicilarda haval
el aletine baglanan hortum uzunlugu 4-5 metreyi gegmemelidir. Bu mesafeden sonra yaglamada
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Hortum donUslerinde yag birikmelerine ve yetersiz yaglanmalara
neden olmaktadir.

Yag miktari uygun sekilde ayarlanmalidir. Yag miktarinin az ayarlanmasi ekipmanlarin yetersiz
yaglanmasina neden olur. Fazla miktarda kullanilan yag, pnématik aletlerin hava egzozlarindan
tagsarak hem kullanicinin Gzerinin yag olmasina hem de ¢alisma zemininin yag tabakasi ile kap-
lanarak dusmelere ve is kazalarina sebep olur. Yag miktarinin ayarinda pratik bazi yéntemler kul-
laniimaktadir. Regulatdrde ayarlanan 6,5 bar hava basinci i¢in, yaglayici tzerindeki gézlem pen-
ceresinden 1 dakikalik strekli hava gegisinde hava igerisine 2-3 damla yagin akmasi yeterlidir.

2.1.3.4. Basingh Kuru/Yagh Hava Cikislari

Basingli hava tesisatinda kuru ve yagli hava olmak Uzere iki gesit basingli hava kullanimi bulun-
maktadir. Basingli havanin kullanilacagi donanim, elektrikli bir cihaz ise kuru hava kullanimina
dikkat edilmelidir. icerisinde su veya yag bulunan basingh hava cihazlarda elektrik arkina, ariza-
lara ve hatta yanginlara neden olabilir.

Hattan gelen basin¢li havanin sadece nem tutucudan ve basing regulatérinden gectikten sonra
bir ¢ikis ile kuru hava olarak alinmasi saglanir. Yaglanacak bir mekanizmaya sahip olmayan va-
kumlu g¢ektirme cihazi gibi donanimlarda da basingli kuru hava kullanilir.

Hareketli mekanizmalari bulunan pnématik ekipmanlarin g¢alistiriimasinda basingli yagh hava
kullanihr. Hava sartlandiricida yaglayici Uniteden sonra nemi alinmig, basinci ayarlanmis ve is-
tenilen miktarda yag eklenmis basingli yaglh hava temin edilen yagl hava ¢ikisi bulunur. Gérsel
2.11’de basingh kuru ve yagl hava cikislari gériilmektedir.

<
<«

Basing regiilatori
Hava yonii

—_—) ﬁ Basingh kuru hava cikisi
Kompresorden
gelen hava S

Filtre
Nem tutucu

 /

Basingh yagh

/ e hava cikislari

Yaglayici

Gorsel 2.11: Hava sartlandiricinin tesisat hattina baglanmasi

ONEMLI

Elektrikli bir cihazda basingh hava kullanilacaksa kuru hava, hareketli
mekanizmasi olan ve elektrikli kismi olmayan ekipmanlarda basingh hava
kullanilacaksa yagl hava olmasina dikkat edilmelidir.
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ONEMLI

Hava sartlandiric liniteleri, basingli hava hattina baglanirken tlizerlerindeki
oklarin hava yonii ile ayni olmasina dikkat edilmelidir. Tesisata baglanan tiim
unitelerin lizerindeki oklar ayni istikamette ve hava akis yoniinde olmalidir.

2.1.4. Pnomatik (Havah) Ekipmanlarin Kullaniminda Dikkat Edilecek
Genel Hususlar

Dikkat edilecek en dnemli husus tim cihaz ve makinelerde oldugu gibi pnématik ekipmanlari kul-
lanmadan énce mutlaka ekipmanin kullanim ve bakim talimatlari okunmalidir. Havali ekipmanda
yapilacak tim bakimlar ve diger islemler bu talimatlardaki yonergelere uygun olarak yapilmalidir.
Kesinlikle ezbere veya kulaktan dolma bilgiler ile cihazlarda islem yapilmamalidir.

Pnématik ekipmanlarin kullaniminda basingl hava tesisatinda mutlaka kompresérden sonra ku-
rutucu sistemler bulunmalidir. Hava sartlandirici her birim Unitede kullaniimalidir.

Hava sartlandiricida basingl hava, pnématik ekipmanin kullanim talimatindaki bilgilere gére ha-
zirlanmalidir. Pnématik ekipmanin kullanim talimatinda veya cihaz gévdesi Uzerindeki bilgi etike-
tinde belirtilen maksimum hava basinci miktarini gegmemeye dikkat edilmelidir.

Hava sartlandiricida pndmatik ekipmanin Ureticisinin tavsiye ettigi yag kullaniimahdir. Genel ola-
rak bir dakikalik hava gecisinde yaglayicidan 2-3 damla yagdin hava igerisine karismasi yeterlidir.
Pnématik ekipman uzun sire kullaniimayacak ise yerine birakilirken hava giris kismindan iceriye
4-5 damla yag damlatiimalidir. Hava sartlandiricida yag miktari olmasi gerekenden cok fazla
ayarlandidi durumlarda pnématik ekipmanin kullanildidi bolgede zeminde yag partikdlleri buluna-
bilir. Bu yag partikilleri kullanicinin kaymasina ve dusmesine neden olabilir. Bu durumlara dikkat
edilmelidir.

Hava sartlandiricidan pnématik ekipmana kadar olan hortum mesafesi 4 metreyi gegmemelidir.
Hortum boyunun daha uzun oldugu durumlarda hava basincinda dismeler yasanabilir. Bu ne-
denle ekipman tam performansinda kullanilamaz.

Hava hortumlari periyodik olarak kontrol edilmelidir. Catlak, ezik, kirilma gibi yipranmalar varsa
hortum yenilenmelidir. Kelepgelerin sikiligi ve saglamligi kontrol edilmeli gerekirse yenileri ile
degistiriimelidir. Havali ekipmanlar hi¢bir zaman hava hortumundan tutularak tasinmamalidir. Bu
hem cok tehlikelidir hem de hortumun kisa slrede yipranmasina neden olmaktadir. Hortumu
dolanmig vaziyette degil, tamamen agarak kullanmak gereklidir. Kirllan ve kopan hava hortumlari
cok hizli hareket ederek ciddi yaralanmalara neden olabilir. Hortumlar 1si kaynaklarindan ve kes-
kin kenarlardan uzak tutulmalidir.

Pnoématik ekipmanda kullanilacak olan hava hortumlarinin i¢ ¢caplari kullanim talimatinda belirti-
len minimum degerin altinda olmamalidir. Bazi cihazlar igin hortum i¢ ¢apinin en az 10 mm olma-
sI gerekmektedir. Ozellikle calismasinda hava debisi miktari 6nemli olan cihazlarda performans
disuklagu yasanir. Hava basincinin uygun olmasina ragmen debisi disik olan hava dolayisiyla
tam olarak galismayan cihaz icin kullanici, ariza oldugu yorumunda bulunabilir. Bazi durumlarda
uygun olmayan i¢ ¢apa sahip hortum kullanimindan dolay! yeni bir cihaz arizali zannedilmektedir.

Pnématik ekipmanlar guriltila ve titresimli cihazlardir. Kullanici, kullanimdan kaynakli viicudun-
da agri, kasinti, kasilma, uyusma, Urperme, ciltte beyazlagsma, yanma gibi rahatsizliklar hissetti-
ginde galismaya bir middet ara vermelidir. Kullanici bu rahatsizlik belirtilerine ragmen ¢alismaya
devam ederse daha ciddi hastalik durumlari ile kargilagabilir.
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Pnomatik ekipmanlar tim is guvenligi aparatlari Gzerinde takili olarak kullaniimalidir. Daha kolay
kullanim veya bagka sebeplerden dolayi bu aparatlarin ¢ikarilmasina izin verilmemelidir. Unutul-
mamaldir ki tim is glvenligi koruyucu ekipmanlari kullanicinin gtivenligi icin bulunmaktadir.

Havali ekipmanlara takilacak olan aparatlarin dlgu ve 6zellik bakimindan uygun olmasina dikkat
edilmelidir. Olglisiinden kiigiik veya bly(k takilan aparatlar verimin diismesine ve gereksiz sarf
malzeme harcanmasina neden olur. Makineye uygun &6zellikte olmayan bir aparat takilmasi da
ayni sonuglari dogurmaktadir. Ornegin 22.000 devir/dk. dénme hizina sahip bir pnématik kalipgi
taslama cihazina maksimum devri 8.000 devir/dk. olan bir zimpara ucunun takildigi durumda
zimpara u¢ asinarak degil, parcalanarak yipranacaktir. Ayrica zamanindan énce ug degistiriimesi
gerekecektir. Verimli bir ¢calisma i¢in makine ve aparat 6zelliklerinin birbirine uygun olmasi gerek-
mektedir. Kullanilan sarf malzemelerin etiket bilgileri dikkate alinmalidir. Gorsel 2.12’de bir kesme
diskinin Gzerindeki etikette bulunan bilgiler gérilmektedir.

Uriin ..
boyutlari N /— Uriin islevi
Maksimum
donme devri SN /— Cevresel hiz
Asindirici
ozellikleri <—— Kullanim
yeri
Disk tipi -7 < Giivenlik
piktogramlari
Gilivenlik e
sembolii . Uluslararasi
Uretim yeri el standart
numarasi

Gorsel 2.12: Kesme diskinin Uzerindeki etiket bilgileri

is GUVENLIGI

Hicbir zaman pnomatik aletler veya basingh havanin kendisi diger calisanlara
tutulmamalidir. Tesisattaki havanin basinci gok yiiksek oldugundan direk yiize
veya gozlere gelen basingh hava ciddi yaralanmalara sebebiyet verir. Hatta
gozlerde gorme bozukluguna yol agabilir. Bu nedenle is yeri disiplini igerisinde
calisilmasi is glivenligi agisindan zorunludur.

2.2. PNOMATIK KAROSERI TESTERESI

Pnoématik karoseri (gévde) testeresi 6zellikle ince panel saclarinin diizglin, pirtzsuz kesilmesin-
de kullanilan bir havali el aletidir. Testere ucunun incelidi ve esnekligi sayesinde hassas kesme
islemleri yapilir. Dar alanlarda kullanimi rahattir. Pnématik karoseri testeresi ile diiz, egik ve dai-
resel birgok farkli sekilde kesme islemini kolaylikla yapmak mdmkuinddar.
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2.2.1. Pnomatik Karoseri Testeresinin Yapisi

Karoseri testeresinin gdvdesi genelde aliminyum alasimindan imal edilmektedir. Bu sayede daha
hafif ve kullanimi rahat bir ekipmandir.

Gorsel 2.13’te pndmatik govde testeresi ve kisimlari gorilmektedir.

<¢— Hava baglantisi
- Tetik mekanizmasi

4 Destek ayadi
<¢— Testere ucu

N~

\ Testere ucu sabitleme vidasi
Testere govdesi

Gorsel 2.13: Pnomatik karoseri testeresi ve yapisi

Pnématik karoseri testeresi, 3 mm kalinliga kadar c¢elik sac malzemeleri kesebildigi gibi uygun
uclar kullanilarak aliminyum, plastik ve kompozit gibi daha yumusak malzemelerde de kullanil-
maktadir.

Pndématik govde testeresinin ug¢ kismina, 6zel testeresi takilir. Cihazin ug kisminda hem testere-
nin kesme derinligini ayarlayan hem de destek gérevi yapan ayak bulunur. Kesme iglemi sirasin-
da bu ayak kesilecek yuzeye temas ettirilerek hem bu ayaktan destek alinir hem de kesmenin
kontrolli yapiimasi saglanir.

Govde testeresi yaklasik olarak 6,5 bar basingli hava ile galismaktadir. Cihazin i¢ kisminda hare-
ketli bir mil bulunur. Bu mil ucuna takilmig olan testere lamasini ileri geri hareket ettirmeye baslar
ve kesme islemi gergeklesir. Kesme kursu yaklasik olarak 10 mm ve hareket hizi 10.000 devir/dk.
civarindadir. Yuksek devirli kurs sayesinde hassas kesim saglanir. Fakat kesme iglemi sirasinda
¢ok fazla gurultd ve titresim olusur. Kesilen malzeme iyice sabitlenmeli ve karoseri testeresi sag-
lam tutulmahdir.

Kenari bos pargalarda yan kisimdan kesme islemine baslanir. Arkasi dolu pargalarda ise matkap-
la, testere ucuna uygun c¢apta delik delinerek kesme iglemi yapilir. Arkasi dolu pargalarda bogluk
mesafesine dikkat edilmelidir. Aksi takdirde testere ucu arka kisma temas ederek egilebilir.

ONEMLI

Pnomatik havali el aletlerinin tetik mekanizmalarinda giivenlik tertibati
bulunmaktadir. Bu emniyet tertibatinin amaci, cihazin galisma tezgahina
konulmasi sirasinda tetigin kendiliginden galismasini ya da kullanicinin hata
ile tetige bastiginda tehlikeli bir durumun olusmasini 6nlemektir. Emniyet
mandah ileri dogru itilerek tetik calistirilir. Gorsel 2.14'te tetik emniyet
mekanizmasinin kullanimi goriilmektedir.

Gorsel 2.14: Tetik emniyet mekanizmasinin galismasi
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2.2.2. Pnomatik Karoseri Testere Uglari

Testere uclari, takim geligi adi verilen yuksek kesme hizlarina dayanikli malzemeden imal edil-
mektedir. Disleri oldukga kiguk yapidadir. Calisma sirasinda isidan dolayi genlesip sikismasini
engellemek icin digler capraz yapilmistir. Bu digler tek ydnde kesme islemini gergeklestirir. Gorsel
2.15’te degisik dis sayisina sahip farkl sekillerde testere uglari goériimektedir. Pnématik karoseri
testeresine Gorsel 2.16’da gorilen ege uglari takilarak deliklerin ve kenarlarin egeleme islemleri
de yapilmaktadir.

Gorsel 2.15: Testere uclari Gorsel 2.16: EJe ug takimi

Dis sayilarina gére degisik sekilde imal edilmis testere lamalari bulunmaktadir. 14, 18, 24, 28 ve
32 dis sayisina sahip lamalar bulunur. Rakam; 1 in¢te (25,4 mm) testere Uzerindeki dis sayisini
ifade etmektedir. Kesilecek malzemenin cinsine goére uygun lama segilmelidir. Gelistirilmis ylksek
mukavemetli ¢celik malzemelerin kesilmesinde 6zel testere uglari kullanilir.

Uygun olmayan testere uglarinin kullaniminda ug kisa zamanda korelir. Yumusak malzemelerin
kesiminde dis sayisi fazla olan testere ucu kullanildiginda dislerin arasi kisa zamanda kesilen
malzeme ile dolar ve kesme islemi gerceklesmez. Kesmeye zorlandidinda ise malzemede yan-
malar meydana gelir.

Testere uglari zamanla asinir veya kirilir, bu durumdaki testere uglari ile galisiimamali, bunlar
yenisi ile degistiriimelidir. Pndmatik testere cihazi titresimli ¢alistigi icin testere ucunu sabitleyen
civatalar gevseyebilir. Calisma sirasinda bu civatalarin gevsekligi sik sik kontrol edilmelidir. Gor-
sel 2.17°de testere ucunun degistiriimesi gortilmektedir. Tablo 2.1°’de testere u¢ secenekleri ve
kullanim yerleri belirtiimigtir.

Gorsel 2.17: Testere ucunun degistiriimesi
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Tablo 2.1: Testere Uglarinin Kullanim Yerleri

Testere dig
sayisl Genel kullanim yeri
(ing basina dis)
14 Yumusak malzeme Plastik, ahsap malzeme
18 Orta yumusak malzeme Aliminyum, kompozit malzeme
24 Sert malzeme Yumusak celik malzeme
28 Ozel malzeme Aliminyum alasimi malzeme (3 mm kalinhga kadar)
32 Sertlestirilmis malzeme Yiksek mukavemetli gelik (HSS)

2.2.3. Pnomatik Karoseri Testeresi Kullanirken Dikkat Edilecek
Hususlar

Pnématik karoseri testeresi ile yapilan ¢alismalarda mutlaka eldiven, gozlik ve kulak koruyucu
kullaniimalidir. Kesme sirasinda ¢ok kliglik parcalar etrafa sigradigi icin goz ve ellerin korunmasi
gereklidir. Mimkinse yiizi tamamen orten siperliklerin kullanimi daha uygundur. Gurtilti seviyesi
goOvde testeresinde genelde 80 dB seviyesinde olup yasal gurilti maruziyet siniri olan 85 dB’i
asmasa da kulak koruyucu kullanimi énemlidir.

Kesme islemi arag Uzerindeki sabit bir malzemede degil de bosta bir parga Uzerinde yapiliyorsa
parca, mengene veya 6zel tezgéhlarda sabitlenmelidir. Karoseri testeresinin titresimi ¢ok fazla
oldugundan parcanin bosta olmasi ¢ok fazla harekete ve kesmenin diizglin olmamasina neden
olur.

Testere ucu, malzemenin cinsi ve sertligi g6z énune alinarak secilmelidir. Kirik ve aginmig uclar
kullanilmamali, yenisi ile degistiriimelidir. Yeni ug, yerine tam oturtulmali ve tespit civatasi sikil-
malidir.

Parca Uzerinde kesilecek bolge belirlenerek pargca markalanmalidir. Géz karari kesme islemleri
hicbir zaman dogru bir sekilde yapilamamaktadir. Kesilecek yer ¢izilmeli ve bu ¢izgi takip edilerek
kesme islemi yapiimalidir. Parga ortasindan kesme islemi yapilacaksa testere ucunun girecegi
blylklikte matkapla delinmelidir.

Pnomatik karoseri testeresi ile kesme isleminin basinda hafifce bastirilmali, daha sonra yavas
yavas uygulama basinci arttirimalidir. Kesme isleminde testere, aci ile tutulmalidir. Bu agi panel
kalinigina gére degisir. ince panel yataya yakin bir agiyla, kalin parcalar diigeye yakin agi ile
kesilmelidir. Gorsel 2.18’de karoseri testeresi ile kesme islemi gértilmektedir.

Gorsel 2.18: Pnomatik karoseri testeresi ile kesme isleminin yapilmasi
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2.3. PNOMATIK PUNTA CURUTME CIHAZI

Govde onarimlarinda degisim yapilacak pargalar yerlerinden soékilirken dedismeyecek parca-
larin zarar gérmemesi gerekir. Parcgalarin birlestirme yerleri, uygun yéntem ve ekipmanlar kulla-
nilarak sokulmelidir. Ara¢ gévdesi tzerinde birlestirme islemlerinin buydk bir cogunlugunu punta
kaynakh birlestirmeler olusturmaktadir. Sedan gdvde yapisina sahip tamami ¢elik malzemeden
imal edilmis bir ara¢ gdévdesinde ortalama 5000 civarinda punta kaynagi bulunmaktadir.

Punta kaynagi ile iki veya daha fazla panel birlestiriimektedir. Par¢a degisimlerinde punta kaynak
baglantilarinin séktlmesi gerekir. Bu sékme islemi dedisecek parcanin haricinde diger parca-
lara zarar verilmeden yapilmalidir. Punta kaynaklarinin sékim islemi punta ¢lritme cihazi ile
yapilmaktadir. Bu cihaz, ilk bakista bir matkap cihazina benzemekle beraber cihazin ¢ok farkh
Ozellikleri bulunmaktadir. Delme islemi yapan frezenin, u¢ kisimdan ¢ikma miktarini ayarlayan
bir mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizma ile freze kursu ayarlanarak istenilen derinlikte punta
curlitme iglemi yapilr.

Gorsel 2.19: Pnématik punta guritme cihazi Gorsel 2.20: Freze ug yuvasi itme mekanizmal
punta c¢urlitme cihazi

2.3.1. Pnomatik Punta Ciiriitme Cihazinin Yapisi

Gorsel 2.19’da gorilen pnématik punta ¢uritme cihazinin tzerindeki mavi renkte gortlen kisim
dondirulerek punta curidtme frezesinin kursu yani delme derinlik miktari ayarlanir. Punta gurat-
me frezesi etrafinda koruma yuvasi bulunmaktadir. Cihaz ¢alismadan freze bu yuvadan ¢ikmaz,
iceride kalir. Cihaz calistirildiginda freze ayarlanan kurs miktarinda yuvadan disari ¢ikarak punta
curitme iglemi yapar.

Arkasli acik parcalarda kenara yakin yerlerdeki punta kaynak noktalari, cihazin Gzerine takilan
destek ayagi vasitasiyla kolayca merkezlenir ve daha saglam tutularak c¢uritme islemi yapilir.
Bazi modellerinde cihazin arka kisminda bir kol bulunmaktadir. Bu kola basilarak punta ¢lritme
frezesi yuvasi ile birlikte ileri giderek pargayi yuva ve destek kolu arasinda sikistirir (Goérsel 2.20).
Bu sekilde hem c¢urutilecek punta tam hizalanir hem de saga sola kaymalar engellenmis olur.

Cihaz gévdesi hafif olmasi i¢in aliminyum alagimindan yapilir. Kabza kisimlari elde kaymamasi
icin ya gdvdenin tamami pUrizlendirilmistir veya plastik malzeme ile kaplanmistir.
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2.3.2. Pnomatik Punta Ciiritme Cihazi Kullanirken Dikkat Edilecek
Hususlar

Pnématik punta ¢iritme cihazi kullanirken dik-
kat edilecek en 6nemli husus punta c¢lritme
derinliginin hesaplanmasidir. Punta c¢uritme
isleminin yapilacagi sac kalinligina goére freze
kursu ayarlanmahdir. Punta c¢lrutme derinligi
fazla olursa arkadaki pargalar zarar gorir. De-
rinlik az ayarlandiginda punta yeterli ¢Urutule-
mediginden pargayi sékme islemi zorlasir. Pun-
ta curttme islemi yapilacak sac kalinliklarina
gore freze kursu, kumpas ile veya varsa cihazin
kendi 0zel aparati ile ayarlanir. Freze ug etrafin-
daki yuva, yay glci yenilerek geriye gekilir ve Gorsel 2.21: Freze ucunun kursunun ayarlanmasi

frezenin yuva ucundan ¢ikis miktari yuva arkasindaki bilezigin saga ve sola ¢evrilmesi ile ayarla-
nir (Goérsel 2.21). Cihaza, freze degdisimi ve kursunun ayarlanmasi sirasinda, basingli hava hatti
baglh olmamalidir. Yani cihaz bosta olmalidir. Ayarlama ve u¢ degisimi sirasinda cihazin galigmasi
ciddi yaralanmalara neden olur.

Curutilecek puntalar kenarlara yakin ise mutlaka destek ayagi kullaniimalidir. Destek ayagindan
alinacak kuvvetle daha kolay ve tam punta merkezinde olacak sekilde bir glritme islemi yapilr.

Puntalarin ¢ekirdek kisimlarinin tam olarak goérilmesi icin Uzerindeki boya tabakalari zimpara
ile temizlenmelidir. Punta ¢lrttme frezesinin tam olarak puntayr merkezlemesi i¢in puntalarin
cekirdek merkezleri noktalanmalidir. Freze ucunun 6n kismi bu merkezlemeyi saglamak Uzere
sivri yapiimis olsa da ilk anda kaymalar olabilir. Gérsel 2.22'de ve Gorsel 2.23’te pnématik punta
curitme cihazi ile yapilan galismalar gérilmektedir.

Gorsel 2.22: Sac pargada punta ¢lriitme islemi Gorsel 2.23: Amortisor kulesi Gzerinde
punta ¢lrttme

Pndématik punta ¢lrttme cihazi basingl hava tesisatina baglanmadan hava giris kismindan kul-
lanim talimatinda belirtilen yagdan, bir damla damlatiimaldir. Cihaz kullanim talimatinda veya
govdesi Uzerinde yazili olan hava basincinda kullaniimalidir. Bu deger genelde 6,3 bar (90 psi)
olmaktadir. Bu dederin tizerinde kullanilan basingli hava, cihazin mekanizmasina zarar verir.

Freze uglari her zaman kontrol edilmelidir. Kirik uglar kullaniimamali, yenisi ile degistirilmelidir.
Punta ¢lritme islemi yapilacak malzemeye uygun 6zellikte freze ucu segilmelidir. Her kullanim-
dan 6nce freze ucunu sabitleyen vidanin sikiligi kontrol edilmelidir.
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2.4. PUNTA CURUTME FREZE UGLARI

Punta c¢uritme islemi igin kullanilan freze uglari, matkap uglarina benzemekle birlikte sekil ve
malzeme Ozellikleri ¢cok farklidir. Punta ¢lrutlicl freze uglarinin malzemesi HSS veya karbirddr.

HSS (High Speed Steel), yiiksek hiz ¢eligi anlamina gelmektedir. Metaller (izerinde yliksek devir-
lerde kesme ve talas kaldirma isleminde kullanilacak ekipmanlar bu malzemeden imal edilir. HSS
kisaltmasi ayni zamanda ¢eliklerin mukavemet siniflandiriimasinda yiksek mukavemetli gelikler
icin kullanilan HSS (High Strength Steel) ile karistiriimamahdir.

Yiksek hiz gelikleri yiiksek alasimli geliklerdir. Bu gelikler gesitli 6zellikler kazandiriimasi igin %20
alagim elementi igerir. Yuksek hiz ¢eliklerinde karbon (C), wolfram (W), molibden (Mo), vanadyum
(V), kobalt (Co) ve krom (Cr) elementleri ¢esitli oranlarda alasimda yer alir. Cok ylksek asinma
direncine sahiptir. Yiksek hiz ¢elikleri 600 °C’ye kadar ¢alisma sicakliklarinda sertliklerini korur.
Alasim igerisinde oran olarak ya molibden ya da tungsten (wolfram) agirliktadir. Tungsten agirlik-
ta olan yuksek hiz celiklerinde sertlik ve asinma direnci daha yuksektir.

Punta curitme freze uglarinda, yuksek hiz celigi icerisine %5 ile %10 arasinda degisen oranda
kobalt eklenerek stabil calisma sicakligi yukseltilir. Kobalt malzeme c¢alisma édmrinG uzatir ve
yiksek kesme hizlarinda galisma imkani saglar. Gérsel 2.24’te alasiminda kobalt bulunan ve
yuzeyi TiN ile kaplanmis punta ¢uritme freze ucu gorilmektedir.

Gorsel 2.24: Punta ¢urttme freze ucu

Punta ¢uritme freze uglarinin ug kisimlari diiz yapiya yakin olup ucun ortasinda merkezleme igin
sivri bir kisim bulunur. Arka sap kisminda cihaz Uzerinde ucu sabitlemek i¢in kullanilan bir kanal
mevcuttur. Punta ¢iritme freze uglar kisa yapida olmakla birlikte normal mandrenli matkaplarda
kullanilmak Gzere uzun sapl gesitleri de mevcuttur. Kisa punta c¢uriticuler, salgisiz dondukleri
icin daha iyi sonug verir. Punta c¢lritme freze uglari ¢ap olarak 6-10 mm arasinda degismektedir.

Freze uglarin galisma dmudirlerinin uzatilmasi igin bu uglar, 6zel bir kaplama teknigi olan fiziksel
buhar biriktirme (PVD) islemine tabi tutulur. Bu yontemle kesici kisimlarin yizeyleri 1-7 p kalinhk-
ta TiN (Titanyum nitrtr), AITiN (Aliminyum titanyum nitrir) veya TiCN (Titanyum karbonitrir) ile
kaplanir. TiN yani titanyumun azot ile reaksiyonundan olusan titanyum nitrar ile kaplanan punta
guritme frezeleri altin sarisi bir kaplamaya sahip olur. AITiN ile kaplama ise siyah ve mor renkler-
de kendini gosterir. TICN kaplama rengi eflatun gridir. Bu kaplama teknolojisi ile frezelerin kesme
Omdrleri kaplama kalinhdina bagl olarak TiN kaplamada dért, AITiN kaplamada on katina kadar
cikabilmektedir. Sertlik en Ust seviyeye TiCN ile yapilan kaplama ile ¢ikar. Gorsel 2.25’te TiN ve
AITiN kaplama uygulanmis punta g¢uritme freze uglari gérilmektedir.

Gorsel 2.25: TiN ve AITiN kaplamali frez uglari
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Arag govdelerinde kullanilan malzemeler mukavemet agisindan ¢ok farklilik gésterdiginden mal-
zemeye uygun punta ¢uriticl freze ucunun sec¢imi dnemlidir. YUksek mukavemetli ¢celik malze-
mede kullanilan yanlis ug, cok kisa zamanda koérelerek ¢lriitme gerceklestiremeyecek hale gelir.
Bu durumda hem punta ¢lriatme isi zorlagir ve uzun zaman alir hem de ¢ok kisa zaman aralik-
larinda u¢ degistiriimesi gerekir. Bu nedenle punta ¢uritme islemi yapilacak olan malzemenin
Ozellikleri tam olarak belirlenerek uygun freze ucu kullaniimalidir.

Punta ¢lritme freze ucunun segimi, ucun kendi malzemesine bagh oldugu gibi u¢ yapisina gore
de degismektedir. Standart iki kanalli freze ucu, arag goévdesinin tim boélimlerindeki alisilagelmis
celik pargalardaki puntalari ¢iritmek igin kullanilir. Kanal sayisi Ug¢ olan freze uglari 6zellikle sasi
kolu ve marspiye parcalarindaki puntalari guritmek igin kullanihr. Dort adet kanala sahip freze
uclari, bor alasimli geliklerlerden 6zel imal edilen B diregi, saft tiineli ve sicak sekillendirilmis ¢elik
pargalardaki puntalari ¢tritmek i¢in kullaniimaktadir. Gérsel 2.26’da U¢ kanalli, Gérsel 2.27°'de
dort kanalli punta ¢lrttme freze uglari gérilmektedir.

Gérsel 2.26: Ug kanalli punta giiriitme freze ucu Gorsel 2.27: Doért kanalli punta ¢lrtitme freze ucu

2.5. PNOMATIK CAM SOKME CiHAZI

Otomotiv sektériinde cam buyuk bir 6nem tagimaktadir. Camlarin tasarimi ve gévdeye yerlesimi
arag govde dizaynini direkt olarak etkileyen faktérlerdendir. Araglarda kullanilan camlar 6n cam,
arka cam, yan cam, kelebek cam, kapi cami ve tavan cami olarak kullanim yerlerine gére adlan-
diriimaktadir. Kullanim yerine gére camlarin 6zellikleri farkhlik gésterir. Otomotiv camlarinin arag
gOvdelerine baglantilari genel olarak t¢ yontemle yapilmaktadir.

1. Fitilli camlar
2. Yapistirma camlar
3. Civata ve somun ile sabitlenen camlar

Civata ve somun ile sabitlenen camlar, hareketli olan kapi camlarinin yerine montajinda kullanil-
maktadir. Diger kullanim alanlarinda fitilli ve yapistirma camlar kullanilir. Yapistirma; ses, isl ve su
yalitimi ¢ok iyi oldugundan en ¢ok tercih edilen otomotiv cam baglanti ydntemidir.

Otomotiv camlarinin yerine sabitlenmesinde yapistirma malzemesi olarak politiretan esaslh yapis-
tirma mastikleri kullanilir. Yapistirma camlar fitilli camlara gore daha iyi bir izolasyon saglamalari-
na karsin igcilikleri daha maliyetli ve islem suresi daha uzundur.

Yapistirma camlarin yerlerinden sdkulmeleri igin yapistirma malzemesi olan mastigin uygun bir
sekilde kesilmesi gereklidir. Yapistirici mastigin kesilmesinde tek bir yontemden bahsetmek mim-
kiin degildir. Camin kendi sekline, yerlestiriimis olan bolgenin sekline, etrafinda zarar gorebilecek
kisimlarin durumuna gére bir ydéntem veya ayni anda birka¢ yontem kullanilmaktadir. Esas olan
yapistirici mastigin cama, arag gévdesi Uzerindeki boyaya ve i¢ kisimdaki désemelere zarar ver-
meden kesilmesidir.
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Mastik kesme islemleri ip, tel, mekanik kesici aletler ve mastik kesme makineleri ile yapilir. En
pratik ve kolay ydntemlerden birisi pnédmatik cam sékme cihazi kullanimidir. Cihaz basing¢l hava
ile calisarak hizl bir sekilde yapistirici mastik kesme islemini gergeklestirir. Gérsel 2.28’de farkl
kesme uglari takilmis pndmatik cam s6kme cihazlari gériimektedir.

Gorsel 2.28: Farkli uglar takili pnématik cam sékme cihazlari
2.5.1. Pnomatik Cam Sé6kme Cihazinin Yapisi

Pnématik cam sékme cihazi ug kismi, dakikada 20.000 salinim hareketi yaparak hizli ve hassas
kesim imkéani saglar. Kesici bigaklarin cihaza takildiklari gébek kisimlari 12 koseli olup cihaza
30°lik agilarla 12 ayn pozisyonda takilabilir. Bu da cihaz ile manevra kabiliyetini artirir. Gorsel
2.28'de goruldugu gibi pnématik cam sékme cihazinin arka kismindan ¢ikan basingli hava, ¢ikis
kisminin digina sarili hortum vasitasiyla is yapilan ortamdan disariya tahliye edilir. Kesici ug risk
olusturdugu igin cihazin tetik kisminda emniyet mekanizmasi bulunmaktadir. Pnématik cam sok-
me cihazinin ¢alisma hava basinci 6,3 bar (90 PSI) olup cihaz tGzerinde belirtilen maksimum hava
basincini gegmemeye dikkat edilmelidir.

Gorsel 2.29: Pndmatik cam sdkme cihazinin uglari

Arag boyasina ve dosemelere zarar vermeden cam yapistirma mastiginin kesilmesi ve pervazlar-
da kalan mastiklerin temizlenmesi icin sekilleri ve uzunluklari farkh uglar kullanilir. Gérsel 2.29'da
siklikla kullanilan ug gesitleri gérilmektedir. Bu uglar, binek ara¢ 6n caminin sékilmesi sirasinda
asagidaki islemlerde kullanilir.

@ 1 no.lu kesici ug arag i¢ kismindan yapistirici mastigin kesilmesinde,

@ 2 no.lu kesici ug camin Ust ve alt kisimlarindaki yapistirici mastigin arag disindan kesilme-
sinde,

@ 3 no.lu kisa ve 4 no.lu uzun egik uglar yan direk kisimlarindan arag disindan mastigin ke-
silmesinde,

@ 5 no.lu kesici ug cam sokildiikten sonra pervaz Uizerinde kalan mastiklerin temizlenmesin-
de kullaniimaktadir.
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Gorsel 2.30: Cam yapiskaninin kesilmesi Gorsel 2.31: Mastik temizligi

Gorsel 2.30'da pnomatik cam sdkme cihazi ile yapistirici mastik kesimi ve Gorsel 2.31’de mastik
temizleme islemi gorilmektedir. Kesici uglar zamanla kérelmektedir. Kesici uglar her cam sékme
islemine baslamadan 6nce cihazin aksesuarlari igerisinde bulunan bileme tasi ile bilenmelidir.

2.6. PNOMATIK AVUC TASLAMA

Pnématik avug taslama cihazi uygun aparatlari takilarak kesme, taglama, zimparalama ve temiz-
leme islemlerini gerceklestirir. Basingli hava ile ¢alisan avug tagslama cihazina agih taglama adi
da verilmektedir. Avug taglama cihazi tek el ile kullanima uygun olmasi i¢in hafif ve kuguk yapi-
dadir. Genelde 100, 115 ve 125 mm ¢apinda kiguk diskler kullanilir. Bostaki ¢alisma devir sayisi
13.500 devir/dk. gibi yiksek hizlara gikabilmektedir.

Gorsel 2.32: Avug taglama ve diskleri

Pnématik avug taglama cihazina kesme diski, taglama ve zimparalama diski, canak tel firga, disk
tel firca gibi ayri diskler takilabilmektedir. Ayrica flap disk, uygun altlik ile fiber diskler ve kagit
zimparalar da kullaniimaktadir. Goérsel 2.32’de pndématik avug taslama cihazi ve cgesitli diskler
gorilmektedir. Disklerin takilmasinda dikkat edilecek husus i¢ ve dis sabitleme flang somun bag-
lantilarinin dogru takilmasidir.
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2.6.1. Pnomatik Avug Tagslama Cihazinin Yapisi

Avug taslama makinesinin kullaniminda guvenlik ekipmanlari ve yardimci aparatlarin kullanimina
dikkat edilmelidir. Koruyucu muhafaza kapagi kesinlikle cihaz Gzerine dogru bir sekilde takil ol-
mahdir (Gérsel 2.33). Muhafaza kapagi, islem sirasinda ortaya ¢ikan kivilcimlarin ve muhtemel
disk parcalanmalarinda tas parcalarinin kullaniciya zarar vermesini engeller. Yardimci tutma kolu
cihaz Uzerindeki yerine vidalanmak suretiyle takilir. Tutma kolu hem cihazin daha kolay tutulma-
sini hem de sarsintisiz islem yapilmasini saglar. Gorsel 2.34’'te pnématik avug taglama cihazinin
yapisi ve aparatlari gérilmektedir.

Gorsel 2.33: Pnématik avug taslama cihazi
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>
P Hava cikis
Y
- susturucusu
Catal anahtar —» \
Mil boynu //Vv I < El tutamag
Taslama mili |
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iki pimli
anahtar >

Gorsel 2.34: Pnématik avug taglama cihazinin yapisi

Pnématik avug taslama cihazi ile kesme yapilirken kesme diski pargaya dik olarak tutulmalidir.
EgJik olarak yapilan kesme islemlerinde kesme diskinin kiriima riski vardir. Kesme sirasinda tit-
resimden sakiniimalidir. Kesme diskinin cihazin disina yakin ucu ile kesme yapilmalidir. Cihaz,
kesme diskinin donme yoninun tersine hareket ettiriimelidir. Aksi takdirde cihaz kesme yerinden
digariya kontrolsliz olarak itiimeye calisilir. Kesme baglangicinda baski yavag olmali, daha sonra
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arttinlmalidir. Metallerin 1sininca genlestikleri g6z énlnde tutuldugunda kesilen parganin asiri
iIsinmasindan dolay1 kesme diskinin sikisma ihtimali ortaya ¢ikar. Bu nedenle disk ve parga, belli
zaman araliklarinda sogutulmalidir. Bu kesme islemi uzun surecekse ufak aralar verilerek yapi-
labilir. Kesme diski ile sadece kesme islemi yapilmali taglama kesinlikle yapilmamalidir. Taglama
yapildiginda kesme diski et kalinligi ince oldugundan catlayarak ve kirilarak pargalanma gibi ¢cok
tehlikeli durumlar ortaya ¢ikabilir.

Taslama ve zimparalama islemleri yapilirken disk pargaya 30-40° dayama agcisi ile tutuldugunda
en iyi calisma sonucu elde edilir. Daha dik bir taglama agisi parca Uzerinde yanmalara ve diskin
hizli asinmasina neden olur. Avug taslama cihazi hafif bir bastirma kuvveti ile parga lzerinde
ileri geri hareket ettiriimelidir. Boylece taslama yapilan pargada asiri iIsinma, yanma ve ylizeyde
cgizikler olusmaz.

Gorsel 2.35: Havali kalip¢i taglama cihazi

Gorsel 2.36: Kalipgi taslama ug takimi

Avug taglama cihazinin iglem yapilan aparatlarin cihaza dik takildigi modeli de mevcuttur. Kalip-
¢l taglama olarak bilinen bu cihazlar ile uygun diskler kullanilarak kesme, taslama, zimpara ve
temizleme islemleri yapildigi gibi kiiglk taslar takilarak ince, hassas islemler de yapilmaktadir.
Kalipgi taglama cihazina, sapli aparatlar takilarak dik agiyla islemler gergeklestirilir. Pnématik ka-
lipgi taslama cihazlarinin bosta galisma devri 50.000 devir/dk. gibi ylksek hizlara gikan modelleri
mevcuttur. Gorsel 2.35’te pndématik kalipgi taglama cihazlari ve Gorsel 2.36’da taglama ug takimi
gorulmektedir. Gorsel 2.37°de kalipgi taslama cihazina takilarak kullanilan sapli mop zimpara ve
tel firca gesitleri goriilmektedir.

Gorsel 2.37: Pnomatik kalipgi taslamada kullanilan sapli uglar
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2.7. PNOMATIK EL MATKABI

Govde onarim atélyelerinde delme islemleri icin pnématik el matkabi kullanilir. Uygun matkap ucu
ile metal, plastik ve kompozit malzemelerde delme islemi gerceklestirir.

2.7.1. Pnomatik El Matkabinin Yapisi

Matkap ucunun takildigi kisma mandren denir. Pnématik el matkaplarinda anahtarli ve anahtar-
siz olmak Uzere iki tip mandren kullaniimaktadir. Gorsel 2.38’de anahtarli mandrenli el matkabi
ve Gorsel 2.39'da anahtarsiz mandrenli el matkabi gérilmektedir.

Gorsel 2.38: Pnomatik el matkabi Gorsel 2.39: Anahtarsiz mandrenli pndmatik el matkabi

Mandren anahtarj ———»

N

Ug kovani —™ > P
\,»~ €—————— ANAHTARLI MANDREN

Arka kovan

On kovan >
>

\., A

Uc kovani > PR
\/’14— ANAHTARSIZ MANDREN

Gorsel 2.40: Degisik tip mandrenlere matkap ucu takilmasi

Gorsel 2.40’ta anahtarli ve anahtarsiz mandrenin yapisi ve mandren anahtarinin kullanimi gdste-
rilmektedir. Havali matkaplarin mandren kapasitesi 10 mm’dir. Yani mandrene takilabilecek mat-
kap ucunun ¢api en fazla 10 mm olmahdir. Daha bulyik ¢aptaki matkap uclarinin kullanimi igin
mandren degistirilerek 13 mm kapasiteli mandren kullanilir.

Pndématik el matkabi Gzerinde ileri ve geri yon tusu bulunmaktadir. Normal delme islemlerinde bu
tus ileri pozisyonda iken matkap kullanilir. Matkap ucu, metal malzeme kesiminde parga igerisin-
de sikistiginda yon tusu geri pozisyona alinarak matkap geri dénduralir ve matkap ucu sikisma
durumundan kurtarilir. Yon tusu ile matkabin ileri ve geri hareketi ile deliklere makine kilavuzu ile
dis acma islemi yapilir. Ayrica matkap-kilavuz kombine takim ucu adi verilen hem delme hem de
vida agma iglemi yapan uclarin kullanimi bu y6n tusu kullanimi ile mimkunddar.
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Pnomatik el matkaplari ile vidalama iglemleri yapilmamalidir. Matkap Uzerinde sikma kuvvetini
ayarlayacak mekanizma olmadigindan vida basini bozabilir ve koparabilir. Vidalama yapilan ucun
da bozulmasina neden olur. Vidalama islemleri iin tork ayarli pnématik tornavidalar kullaniimalidir.

2.7.2. Pnomatik El Matkabinin Bakimi

Havali matkaplar 6,3 bar (90 psi) basingta hava ile galisir. Uzun sure kullanilmayan havali aletler
basingli havaya ragmen calismazsa hava baglantisi kesilerek u¢ kovani el ile birka¢ kez donduru-
Iir. Bu sayede mekanizmalardaki yapigsmalar giderilmis olur. Buna ragmen ¢alismayan el matkap-
lari s6kulerek mekanizma temizlenmelidir. Kullanim sirasinda asir yuklenmelerden veya matkap
ucunun sikismasindan dolay1 pndmatik el matkabi durabilir. Bu durum mekanizmaya zarar vermez.
Baski azaltildiginda veya matkap ucu sikismadan kurtarildiginda matkap calismaya devam ede-
cektir. Gorsel 2.41°de parga lzerine pndmatik el matkabi ile delme islemi yapilmasi goriilmektedir.

Gorsel 2.41: Pnomatik el matkabi ile delme islemi

2.8. PNOMATIK KESKI (HAVALI CEKIC)

Pnoématik ¢ekic olarak da adlandiriimaktadir. Cihaz ucuna takilan aparatlar titresim ile ileri geri
hareket ettirir. Yani uglar kendi eksenlerinde ddnme hareketi yapmaz. Titreme hareketi ile pargcaya
¢ok sik araliklar ile darbe uygular. Pnématik keskiler ortalama olarak dakikada 3.600 darbe kapa-
sitesine sahiptir. Pndmatik keski cihazi ile kesme, ayirma, kazima ve ¢ekigleme gibi birgok islemi
yerine getirir. Ozel uglari vasitasiyla birgok farkli islemde kullaniimaktadir. Ornegin

@ Punta ¢iriitme igsleminden sonra pargalarin ayrilmasinda,
@ Ufak kaynak kisimlarinin kirilma ve kopariimasinda,
@ Pop pergin baslarinin sékilmesinde,

@ Deliklerin igindeki parcalarin ¢ikariimasinda,
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@ Yalama olmus veya kaynamis civata ve vida baslarinin koparilmasinda,
@ Sisirmeli perginlerin bas kisimlarinin soguk sekillendiriimesinde,
@ Ulasilmasi zor olan yerlerdeki ufak sigliklerin ¢ekigleme ile dizeltiimesinde kullanilir.

Gorsel 2.42°de pndmatik keski ve ug takimi, Gorsel 2.43’te farkh yapida bir pnématik keski gortl-
mektedir.

Gorsel 2.42: Havali keski ve ug takimi Gorsel 2.43: Emniyet yayli pndmatik keski
2.8.1. Pnomatik Keskinin Yapisi

Cihazda kullanilan uglar 90 mm’ye kadar ileri geri hareket etme kapasitesine sahiptir. Yiksek hiz-
da titresim hareketinden dolayi uclarin yerlerinde kalmasi igin emniyet mekanizmalari bulunmak-
tadir. Emniyet yayi veya glivenlik mandreni olmak Uzere iki tip emniyet mekanizmasi bulunmak-
tadir. Gorsel 2.42°de glivenlik mandreni bulunan pnématik keski gorilmektedir. Gorsel 2.43'te ise
ucuna emniyet yayi takili pnématik keski gosterilmistir. Emniyet mekanizmalari uglarin firlamasi-
na engel olarak hem kullaniciyl hem de iglem yapilan ortami korur. Emniyet yaylari zamanla ger-
ginliklerini kaybeder. Gevsek emniyet yaylarinin yenisi ile degistiriimesi gereklidir. Pnématik keski,
emniyet mekanizmasi olsa dahi bosta iken calistinimamalidir. Mutlaka islem yapilacak pargaya
siki bir sekilde dayadiktan sonra calistirimalidir. Emniyet mekanizmasinin kirilarak ucun firlama
ihtimali her zaman mevcuttur.

Gorsel 2.44: Emniyet yayinin takiimasi Gorsel 2.45: Cekicleme uclari

Gorsel 2.44’te emniyet yayinin yerine takilmasi gorilmektedir. Pnématik keski cihazina ug taki-
lirken tutucu yay (2), u¢ kovanina (1) vidalanir. Tutucu yay Gzerindeki tel kol (3) bastirilarak keski
ucu kovana yerlestirilir. Keski sap kismindaki emniyet ¢ikintisinin, tel kolun arkasina geldiginden
emin olunmahdir.
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Pnomatik keski cihazi ile parga Uzerinde gekicleme veya sisirmeli pergin basinin sekillendirme
islemlerinde Gorsel 2.45’te gdrulen uglar kullanilir. Keski uglarinin tamami dayanikl gelik mal-
zemeden imal edilmistir. Buna ragmen uclar maksatlari disinda kullanilmamali, ¢ok sert yerlere
direkt vurulmamalidir. Cekigleme islemlerinde uglar pargaya dik, kesme ve kazima igslemlerinde
60-70°lik ac! ile tutulmahdir. Gérsel 2.46’da pndématik keski cihazi ile pargca ayirma islemi gortl-
mektedir.

Gorsel 2.46: Pndmatik keski ile parca ayirma islemleri

2.9. PNOMATIK PERGCIN TABANCASI

Pop percinler sac malzemelerin birlestirimesinde siklikla kullanilir. ince kesitli, ézellikle arka kis-
mina ulasma imkéani olmayan malzemelerin birlesiminde kor pergin adi da verilen pop perginler
kullanilir (Gorsel 2.47). Otomotiv gévde onarim atblyelerinde aksesuarlarin gévdeye eklenmesin-
de tercih edilir. Farkli cinsteki malzemelerin birlesimine olanak verir. Plastik malzemeler ile metal
malzemelerin birlestirilmesi i¢in en uygun yontemlerden biridir.

Pop pergin ile perginleme islemi kolay, hizli ve diger birlestirme yéntemlerine gére daha az mas-
raflidir.

Gorsel 2.47: Pop pergin
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Pnomatik pergin tabancasi ile perginleme islemi ¢ok hizli bir sekilde ve kullaniciyr yormadan ya-
pilmaktadir. Perginlenecek ¢ok fazla pop pergin varsa mekanik el percin tabancalari kullaniciyi
yorar. Bu yorulma nedeniyle pargaya dik olarak tutulmasi ve yiiksek bir glcle sikilmasi gereken
mekanik pop pergin tabancasi ile dogru perginleme yapilmaz. Bu durumda pnématik pop pergin
tabancasi kullanmak daha uygun olacaktir. Gorsel 2.48'de pndmatik pergin tabancasi gérilmek-
tedir.

Gorsel 2.48: Pndmatik pergin tabancasi Gorsel 2.49: Pndmatik percin tabancasinin yapisi

2.9.1. Pnomatik Pergin Tabancasinin Yapisi

Havali pop perg¢in tabancasi 6,3 bar (90 psi) basingh hava ile ¢alisir. Bazi tabanca modellerinde
calisma basincinin Ustindeki degerlerde hava gelirse fazla basing otomatik tahliye edilir. Bu 6zel-
likten bilgisi olmayan kullanicilar makinede hava kagagdi oldugu dusuncesine kapilabilmektedir.
Bu nedenle hangi cihaz olursa olsun yeni bir ekipmanla galigilacak ise mutlaka kullanim kilavuzu
okunmali ve talimatlarin hepsine riayet edilmelidir.

Havali pergin tabancasi, aslinda hidropndmatik bir cihazdir. Pnématik pergin tabancasinda kulla-
nilan havanin iki gérevi vardir. Birincisi perginleme isleminin yapiimasini saglayan mekanizmaya
hareket veren piston yagina gerekli basinci olusturmak, ikincisi ise vakum olusturarak pop pergi-
nin tabanca ucunda sabit kalmasini saglamaktir. Bu sayede perginleri tutmaya gerek kalmadan
her agi ve pozisyonda perginleme islemi yapilabilmektedir. Ayni zamanda kopan pergin civileri,
vakum vasitasiyla glvenlik haznesine dogru ¢ekilir ve burada toplanir. Vakum sistemi istege bag-
Il olarak galigtirimaktadir. Vakum istenmedigi veya azaltiimasi gerektigi durumlarda bir konum
anahtari ile kumanda edilir. Gorsel 2.49'da pndmatik percin tabancasinin genel yapisi gosteril-
mistir.
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Percin tabancasinin u¢ kisminda percin givi gap 6l¢istine uygun burunluk kullaniimalidir. Burun
adi verilen bu kisim nozul, yastik, meme gibi farkl isimler ile de adlandirilmaktadir. Pndmatik
pergin tabancasi aparatlari igerisinde standart pop perginlerin givi gap Olgtlerine uygun burunlar
bulunur. Ozel dlgller ayrica temin edilmelidir. Pop percinleme isleminden sonra burnun baski uy-
guladigi percin basinda izler olusuyorsa veya kopan pergin ¢ivisi ¢ikintili kaliyorsa burun kontrol
edilmelidir. Bu durumda ya burun deforme olmustur ya da uygun olmayan 6él¢tideki burun kullanil-
mistir. Gorsel 2.50’de pndmatik pergin tabancasinin u¢ kisminin yapisi gérilmektedir.

Gorsel 2.50: Pergin tutucu gene mekanizmasinin yapisi

Tabancanin arka kisminda bir glivenlik haznesi bulunmaktadir. Perginleme isleminden sonra ko-
pan ¢ivi pargasi vakumun etkisi ile bu haznede birikir. Hazne genelde seffaf yapida olup icerisin-
de toplanan civi parcalari gorulebilmektedir. Civi pargalari haznenin yarisina gelmeden iginden
alinmalidir. Hazne igerisindeki ¢ivi miktari haznenin yarisini gegtiginde vakum sisteminin éndnu
dolayisiyla givi yolunu kapatacagindan tabancanin galismasi zorlagir.

Pnomatik pergin tabancasinin burun kismina yerlestirilen pop pergin vakum vasitasiyla ugta sabit
durur. Tabancaya basingli hava verildiginde pergin gekme mekanizmasi 6n tarafa dogru konumla-
nir. Tetige basildiginda mandren ¢eneleri pergin givisini sikar ve mekanizmanin arkaya dogru ha-
reket etmesini saglar. Mekanizma arkaya dogru yaptigi hareket ile pergin givisini geker ve pergin
basini sikistirarak civiyi koparir. Kopan ¢ivi pargasi vakum ile glvenlik haznesine gider (Gorsel
2.51).

Vakum 6zelliginin bulunmadidi cihazlarda perginleme isleminden sonra cihaz ug¢ kismi asagiya
dogru tutularak kopan pergin givisinin cihazdan ¢ikmasi saglanmalidir.

Gorsel 2.51: Pndmatik pergin tabancasinin kullanimi
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2.9.2. Pnomatik Percgin Tabancasinin Bakimi

Pergcinin cihaz tarafindan tam olarak g¢ekilemedidi durumlarda pergin civisini sikistiran ¢eneler
kontrol edilmelidir. Ceneler ¢apak ve kirlerden temizlenmeli, bozulma gériliyorsa yenileri ile de-
gistirilmelidir. Percin tabancasi igerisinde 6zel bir yag bulunmaktadir. Pnématik pergin tabancasi
icerisindeki yag miktarinda azalma olabilir. Azalan yag, cihazin kullanim talimatinda belirtilen yag
ile tamamlanmalidir.

Bu islemler cihaz modeline goére farklihk géstermekte olup kesinlikle kullanim talimatlarina goére
hareket edilmelidir. Kullanim talimatlarina aykiri olarak yapilan islemler cihazin arizalanmasina
neden olabilir. Havali ekipmanlarin ¢ok pahali oldugu ve bunun da milli servet oldugu unutulma-
mahdir.

2.10. PNOMATIK SERITLI ZIMPARA MAKINESI

Makine ucunda kullanilan zimpara ¢esidinden dolayr pnématik bant zimpara cihazi olarak da
bilinir. Pnématik serit zimpara makinesi dar alanlarda, késelerde zimpara yapmak igin kullanilr.
Kaynaklarin zimparalanmasinda, noktasal ve ¢izgisel boya kazima iglemlerinde 6zellikle tercih
edilir. Gorsel 2.52°de farkl yapidaki pnématik serit zimpara makineleri gérilmektedir.

Gorsel 2.52: Farkli yapida pnématik serit zimpara makineleri
2.10.1. Pnomatik Serit Zimpara Makinesinin Yapisi

Pnomatik serit zimpara makinesine bant zimpara takilir. Cihazda kullanim talimatinda belirtilen
tek dlgiide bant zimpara kullanilir. Farkh élgiide bant zimpara kullanimi zimparanin yerine otur-
mamasina veya kopmasina neden olur. Bant zimpara dlgusu olarak 10x330, 13x450, 25x450,
20x520 gibi olgtler mevcuttur. Gorsel 2.53’te gorildugu gibi 10 mm bant zimparanin genisligini,
330 mm ise bant zimparanin tam boy 6lgusunu ifade etmektedir.

Zimpara cihazinda bant zimparanin degistiriimesi icin makarali ug igeriye dogru mekanizma kilit-
lenene kadar itilir. Cihaz Uzerindeki yon oku ile bant tGzerindeki yon okunun ayni istikameti gos-
termesine dikkat edilerek bant zimpara yerine yerlestirilir. Bant zimparanin yerinde oldugu kontrol
edildikten sonra kilitteme mekanizmasina basilarak makarali ucun bant zimparayi itmesi saglanir
(Gorsel 2.54).

Gorsel 2.53: Bant zimpara
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Gorsel 2.54: Pndmatik serit zimpara makinesinin yapisi

Bazi makine modellerinde bant zimparayi u¢ kisimda hizalayan makarali mekanizmanin hiza
ayari olabilmektedir. Bu tahrik kasnagi ile u¢ kismin ayni dogrultuda olmasi igin kullanilan bir
ayardir. Cihazin kullanim talimatina gére bu hiza ayarlanmalidir.

Serit zimpara cihazinin tutamak kolu ile bant zimparanin bulundugu kisim farkl agilarda kullanma
Ozelligine sahiptir. Tutma kolu 360° dénerek herhangi bir pozisyonda sabitlenebilir. Bu kullaniciya
farkh pozisyonlarda ve degisik agilarda zimpara yapma olanagi sunar. Goérsel 2.55'te tutma kolu-
nun dénme pozisyonu gorilmektedir.

Gorsel 2.55: Zimpara cihazinin tutma kolu hareketi

2.10.2. Pnomatik Serit Zimpara Makinesinin Kullaniminda Dikkat
Edilecek Hususlar

Pnématik serit zimpara makinesi 6,3 bar basingli hava ile ¢alisir. Cihazin gévdesi Uzerindeki
etiketlerde belirtilen maksimum hava basinci dederinin gecilmemesine dikkat edilmelidir. YUksek
basinglar cihaz icerisinde asinmalara neden olur. Tetige basildiginda havanin ¢ikig sesi gelmesi-
ne ragmen cihaz hareket etmiyor ise hava basinci az veya fazladir. Bazi durumlarda hava basinci
uygun degerde olmasina ragmen cihaz ¢alismaz ise uzun sure kullaniimadigindan kaynakh olabi-
lir. Bu durumda hava baglantisi sékulerek tahrik kasnagi el ile bir kag tur dondirdlar.

Kullanim 6éncesi hava girisinden igeriye bir damla yag damlatiimasi mekanizmanin korozyona ve
asinmaya karsl korunmasina yardimci olacaktir. Basing¢li hava hattinda mutlaka bir hava sartlan-
dirici kullaniimahdr.

Pnématik serit zimpara cihazinin kullaniminda bant zimparanin ug bélgesinden daha ¢ok alt ge-
nis kismi Uzerinde zimpara yapmaya 6zen gosterilmelidir. U¢ kisim daha dar yerler ve noktasal
zimparalanacak bdlgelerde kullaniimalidir. U¢ kisim pargaya dik olarak degil, acili bir sekilde
tutulmali, uygulama baski kuvveti cok fazla olmamalidir. U¢ kisim ile zimparalamada yapilan en
blyUk hata parcayi dik ve ylksek baski ile zimparalayarak bant zimparanin kopmasina neden
olunmasidir. Bant zimparalar kolay deforme olabilecek bir yapiya sahip olduklarindan zimparala-
ma sirasinda dikkatli olunmalidir. Bant zimpara ¢alisma sirasinda yapistirma yerinden kopuyorsa
bant zimparanin uygun kalitede olmadiginin gostergesidir.
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Zimparalama sirasinda mutlaka is eldiveni ve koruyucu gozluk kullaniimaldir. Pnématik serit zim-
para makineleri galisma devirleri modeline bagh olarak 26.000 devir/dk. gibi yuksek degerlere
ciktiklarindan zimparalama sirasinda ¢ok ince toz zerreleri ortaya ¢ikar. Bu ince ¢apak taneleri el
ve Ozellikle de gozlere ciddi zararlar verebilir. ZImparalama sirasinda bant zimparanin kopmasi
sonucunda pargalarin ele ve ylze zarar verme ihtimali vardir.

Cihazin kullanimina bagli olarak tahrik kasnagi icerisinde ve arkasinda, u¢ makara kisminda
zimparalamadan kaynakl ince tozlar birikerek bir tabaka haline gelir. Belirli araliklarla bu toz
tabakalari cihaz kullanim talimatlarinda belirtilen temizleme maddeleri veya 6zel solusyonlari ile
temizlenmelidir.

Zimparalama iglemleri icin segilecek bant zimparanin tanecik sayisina dikkat edilmeli, uygun in-
celik ve kalinliktaki zimpara belirlenmelidir (Gérsel 2.56). Parlatma ve polisaj gibi hassas ylizey
kalitesi istenilen islemlerde elyaf bant zimparalar kullaniimalidir (Gorsel 2.57).

Gorsel 2.56: Farkl olglilerde bant zimpara gesitleri Gorsel 2.57: Elyaf bant zimparalar

2.11. PNOMATIK HAVSA ACMA MAKINESI

Havsa agma, deliklerin ekseninde Ust kisimlarinin silindirik veya konik olarak biyuttlmesi islemidir. Havsa
acma islemi genellikle vida ve pergin baslarinin gizlenmesi, parca ile ayni hizada olmalari igin yapiimaktadir
(Gorsel 2.58). Ayrica delik kenarlarindaki ¢gapaklarin alinmasi igin de kullanilir.

Havsa acma islemi havsa matkap uclari ile yapilir. Delik ¢capi ve agilacak havsa derinligine gore cesitli
Olcllerde havsa matkap uglari bulunmaktadir. Havsa matkap uglari el matkabina, havali kalipgi taslama
cihazina veya pnématik havsa agma makinesine takilarak kullanilir. Gorsel 2.59’da havsa matkap uglar
gorulmektedir.

Gorsel 2.58: Delige havsa aciimasi Gorsel 2.59: Havsa matkap uglari
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2.11.1. Pnomatik Havsa Acma Makinesinin Yapisi

Havsa agma igin kullanilan pnématik havsa agma makinesinin dikey ve acil iki ¢esidi bulun-
maktadir. Dikey olan havsa agcma makinesi kalipgl taglama cihazina benzer. Agili olan pndmatik
havsa agma cihazi ise dar alanlarda bulunan deliklere havsa agma igin kullanilir. Agili pnédmatik
havsa agma cihazina takilabilecek daha kisa havsa matkap uglari mevcuttur. Gérsel 2.60’ta agili
pnématik havsa agma makinesi ve Goérsel 2.61’de dikey havsa agma makinesi ile deliklere havsa
aciimasi gortlmektedir. Pnématik havsa agma makineleri Gzerinde hizi ayarlayan bir digme bu-
lunmaktadir. Bu digmeyi saga veya sola gevirmek suretiyle istenen hiz ayarlanir.

Gorsel 2.60: Pnématik agili havsa agma makinesi Gorsel 2.61: Pnématik dik havsa agma makinesi
2.11.2. Pnomatik Metal Yiizey Temizleme Makinesi

Metal malzemeler Uzerindeki boya, koruyucu kaplama, putir boya, mastik, dolgu macunu, ¢ikart-
ma, pas, korozyon, yapiskan artiklari gibi malzemeleri temizlemek icin pnématik metal yuzey te-
mizleme makinesi kullanilir. Gorsel 2.62'de ucuna silgi aparati takilmis pnéomatik ylizey temizleme
makinesi goérilmektedir.

Gorsel 2.62: Pnomatik metal ylizey temizleme cihazi
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Pnomatik metal ylizey temizleme cihazina takilan farkh 6zellikteki uglar ile birgok islem yapiimak-
tadir. Uclar dairesel sekilde olup bir gdbek tzerine yerlestirilir ve bu gdbek cihaza takilir. Dar ve
genis iki farkh gébek kullaniimakta olup cihaza takilacak uca uygun geniglikteki gdbek kullanil-
mahdir.

Metal ylzey Uzerindeki boya, dolgu macunu ve pas tabakalarini temizlemek igin farkli tel kalinhigi-
na sahip firgalar kullanilir. Tel firgalarin ucu diz ve egik olan gesitleri de mevcuttur. Ucu diiz olan
firca, hasarli arag panelleri Gzerindeki boya tabakalarinin kazinmasi isleminde kullanilir. Ayrica
diz uclar metal yuzeyini purtzlendirerek yuzey dolgu islemi icin ylzeyi hazirlamig olur. Ugclari
egik tel firga diskleri ise darbe koruyucu veya putir boya olarak adlandirilan arag gévdesinin
marspiye ve tabaninda bulunan esnek tabakanin sokiilmesi isleminde kullaniimaktadir. Kenet
birlestirme yerlerine ve kaynakli kisimlara uygulanan mastiklerin séktulmesinde de egik uclu tel
firga diski kullanilir. Tel firga disklerinin kullanim yerinin buyuikligine gore segcilebilecek genis ve
dar gesitleri mevcuttur.

Boya Uzerindeki yapiskan ve mastik kalintilarinin, zift gibi zor ¢ikan maddelerin temizlenmesi
icin pndmatik metal yizey temizleme cihazinin silgi ucu kullanilir. Silgi u¢ yumusak ve esnek bir
yaplya sahip oldugundan boyaya zarar vermeden temizleme islemi yapmaktadir. Silgi kullanirken
asiri baski uygulamamaya dikkat edilmelidir. Asiri baski silginin boyayi isitarak yakmasina neden
olur. Gorsel 2.63’te pndmatik metal ylizey temizleme cihazina takilan tel firga ve silgi uglari go-
rulmektedir. Gorsel 2.64’te pndmatik metal ylizey temizleme makinesinin kullanimi goriulmektedir.

Gorsel 2.63: Tel firga diskleri ve silgi ucu

Gorsel 2.64: Pnomatik ylizey temizleme cihazinin kullanimi

| 142



PNOMATIK EKIPMANLAR

2.12. VAKUMLU PNOMATIK GOCUK CEKTIRME MAKINESI

Arag gOvdesinde bulunan panellerde meydana gelen hasarlarda hasar sekline gore iki temel
yéntem uygulanir. Bu yontemlerden birisi boya tabakasi kaldirilarak ¢iplak metal sac lGzerinde
cektirme yapilan yontemdir. Diger ¢ektirme yontemi ise boya bozmadan yapilan goguk ¢ektirme
yontemidir.

Boyayi bozmadan gdg¢uk ¢ektirme ydntemlerinden birisi vakumlu pnématik goclk ¢ektirme maki-
nesi kullanilarak yapilan yontemdir. Vakumlu g¢ektirme cihazi olarak kisaca adlandirilan bu maki-
ne ile goc¢uk duzeltme iglemi en pratik, hizl, basit ve etkin olarak yapiimaktadir.

Vakumlu c¢ektirme cihazi ile diizeltilecek olan gég¢uk hasari igin bazi sartlar géz éniinde bulundu-
rulmalidir. Hasar alan bolgede boya bozulmamig, keskin kdse ve gizgiler meydana gelmemis ol-
mahdir. Goglik genis bir alanda olmalidir. En etkin goglk diizeltiimesi yapilabilecek parcalar arka
camurluk, kapi saclari ve 6n ¢camurluk gibi genis panellerdir. Arkasinda guglendirme takviyeleri
bulunan kaput ve bagaj gibi bélimlerde vakumlu pnématik ¢ektirme makinesi kullanilabilecegdi
gibi diger yontemlerden destek almak gerekebilir. Boya bozulmus genis hasarlarda da kaba du-
zeltme isleminde vakumlu ¢ektirme cihazi kullanilabilir.

Vakumlu pndématik goguk ¢ektirme cihazi, basingh havanin olusturdugu vakum ile galigmaktadir.
Hasarin genisligine gore kullaniimak (zere degisik caplarda vantuz uglari bulunmaktadir. Uzerin-
de bulunan valf ile cihazda olusturulacak vakum kumanda edilir. Cihaz lizerinde gektirme islemini
saglamak Uzere hareketli bir ¢ektirme agdirligi bulunmaktadir. Vakumlu ¢ektirme cihazinda yagl
hava kullanimina gerek yoktur. Gorsel 2.65’te vakumlu pndmatik goglik ¢ektirme cihazi, uglari ve
hava baglantisi gérulmektedir.

Gorsel 2.65: Vakumlu pndmatik goéglik gektirme cihazi ve vantuz uglar

Hasara uygun vantuz ug cihaza vidalanir. Hasarli kisimda c¢ektirilecek yere vantuzlu ug dik ola-
rak temas ettirilerek hava valfi agilir ve meydana gelen vakum ile vantuz u¢ pargaya yapisir. Bu
durumda iken vakumlu g¢ektirme cihazi Uzerinde bulunan c¢ektirme agirigi arkaya dogru vurdu-
rularak vantuzun pargayi gekmesi saglanir. istenilen gektirme miktari saglaninca valf kapatilarak
vakum sonlandirilir ve vantuzun pargadan ayrilmasi saglanir. Gorsel 2.66'da vakumlu ¢ektirme
cihazi ile kapi sacinda yapilan gécik ¢cektirme islemi gortlmektedir.

Gorsel 2.66: Vakumlu ¢ektirme cihazinin kullanimi
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8
OLCME ve DEGERLENDIRME ... L =

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi hava sartlandiricinin béliimlerinden biri degildir?
A) Barometre B) Filtre C) Regllator D) Su tahliyesi E) Yaglayici

2. Asagidaki hangi cihazin kullaniminda hava sartlandirici igerisinde yaglayici boliimiin
olmasi gereklidir?

A) Vakumlu gektirme cihazi B) Punta kaynak cihazi C) Pnoématik serit zimpara
D) Plazma kesme cihazi E) Pop pergin tabancasi

3. Gelistirilmis yiiksek mukavemetli gelikten imal edilmis bir parganin govde testeresi ile
kesilmesinde hangi dis sayisina sahip testere ucu kullaniimalidir?

A) 14 B) 18 C) 24 D) 28 E) 32

4. Asagidakilerden hangisi pnématik punta ¢iiriitme cihazinin diger el matkaplarindan
farkini ifade eder?

A) Freze ucunun delme derinligi ayarlanabilir.
B) Daha yliksek devirlerde donmektedir.

C) Delme kuvvetine basingli hava yardimci olur.
D) Sadece kullanilan ug farkhdir.

E) Delik tam ekseninde delinir.

5. Punta ciiriitme isleminden sonra pargalarin ayirma isleminde kullanilan ekipman
asagidakilerden hangisidir?
A) Pnomatik el matkabi
B) Pndmatik keski
C) Pnomatik serit zimpara
D) Pnématik karoseri testeresi
E) Pnématik avug taslama

6. Asagidaki pnématik ekipmanlardan hangisinde yagh hava kullanimina gerek yoktur?
A) Pnématik metal yiizey temizleme cihazi
B) Pndmatik el matkabi
C) Pnématik serit zimpara
D) Pnématik punta ¢uruticu
E) Vakumlu pnématik gogiik ¢ektirme cihazi
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Pnomatik agilt havsa agma makinesi agsagida belirtilen islemlerden hangisinde kullanilir?

A) Buyuk deliklere havsa agma isleminde

B) Deliklere degisik acilarda havsa agmak igin

C) Dar alanlardaki deliklere havsa agmak igin

D) Uzunlugundan dolayi tavan pozisyonunda havsa agmak igin
E) Havsa agma islemini delik icerisinde yapmak igin

Havali govde testeresi ile galisma yapilirken testere ucunun egilmesinin baslica nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) ince et kalinhginda testere ucu kullanimi

B) Kalitesiz testere ucu kullanimi

C) Kesilen malzemenin sert olmasi

D) Kesme sirasinda ucun arka tarafa temas etmesi

E) Cihazda ylksek basingta hava kullaniimasi

Pnomatik ekipmanlarda cihazin kendiliginden veya bir yere temas etmesi sonucu
calismasini engelleyen sebep asagidakilerden hangisidir?

A) Basingh havanin kontrolli gelmesi

B) Cihazin ug kismi temas etmeden ¢alismamasi
C) Tetik mekanizmasinin dokunmaya hassas olmasi
D) Tetik emniyet mekanizmasinin bulunmasi

E) Cihazin bosta hava beslemesinin kesilmesi

Pnématik metal ylizey temizleme cihazinin silgi ucu asagidaki islemlerin hangisinde
kullanilir?

A) Yapigkan artiklarinin boyadan temizlenmesi
B) Hasarli par¢cada boya kazinmasi

C) Deliklerdeki capaklarin temizlenmesi

D) Darbe koruyucu boyalarin temizlenmesi

E) Kenet yerlerindeki mastiklerin sokilmesi

Asagidakilerden hangisi pnématik el matkabinin 6zelliklerinden birisi degildir?

A) Darbe 6zelligi vardir.

B) Mandren kismi degisebilir.

C) Ug saga ve sola donebilir.

D) Kombine matkap ucu kullanilabilir.

E) Farkl 6zellikte mandrenleri mevcuttur.

Pnématik punta guriitme cihazinin daha kolay kullanimi i¢in asagidakilerden hangisi
yapilmahdir?

A) Hava basinci disurilmelidir.

B) Eldivensiz ¢iplak el ile tutulmaldir.
C) Destek ayagi aparati kullaniimalidir.
D) Freze kursu kisa tutulmalidir.

E) Punta ylzeyleri zimparalanmalidir.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Pnomatik punta giiriitme cihazinin freze uglarinin lizerinde yazan HSS kisaltmasinin
anlami asagidakilerden hangisidir?

A) Yuksek hava basinci B) Yuksek mukavemetli gcelik C) Hizli kesme ucu
D) Yuksek hiz celigi E) Elmas karbur ug

Asagidaki malzemelerden hangisi punta ciiriitme freze uglarinin sertligini ve galisma
omiirlerini uzatmak igin yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilir?

A) Amonyum nitrat B) Galvaniz C) Kompozit
D) Krom E) Titanyum nitrir

Pnomatik cam s6kme cihazi cam yapiskan mastigini asagidaki hareketlerden hangisi
ile kesmektedir?

A) Dénerek B) Isitarak C) Parcalayarak
D) Titreserek E) Vurarak

Pnématik avug taglama cihazi agagidaki islemlerden hangisinde kullaniimaz?

A) Capak alma B) Delme C) Kesme
D) Taglama E) Zimparalama

Pnomatik avug taslama cihazi ile kesme islemi yapilirken ug ile kesilecek malzeme
arasindaki a¢i ka¢ derece olmahdir?

A) 30° B) 45° C) 60° D) 90° E) 115°

Haval kalip¢i taglama cihazinda kullanilacak uglarin belirgin 6zelligi asagidakilerden
hangisidir?

A) Uclarin buyuk 6lgtlerde olmasi

B) Sapli uglarin kullaniimasi

C) Sadece kesme disklerinin kullaniimasi

D) Mop zimpara uglarinin kullaniimasi

E) Uclarin maksimum devirlerinin digik olmasi

Otomotiv govde onarim atolyelerinde kullanilan havali el matkaplarina standart
mandren takilmigsa kullanilabilecek en bilyiik matkap ucu ¢api 6l¢iisii agagidakilerden
hangisidir?

A) 8 mm B) 10 mm C)12mm D) 13 mm E) 15 mm

Pnomatik el matkabi ile parg¢a lizerinde delme igslemine baslamadan 6nce matkap
ucunun kaymamasi igin yapilmasi gerekli islem asagidakilerden hangisidir?

A) Civi ile noktalama yapllir.

B) Havsa agma islemi yapilr.

C) Nokta ile delik merkezi noktalanir.

D) El matkabi diistik devirde galigtirihr.
E) Matkap darbeli pozisyonda calistirilir.
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Sisirmeliperginile birlestirme isleminde kullanilan ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Pnématik keski

B) Pnématik avug taslama

C) Pnématik pergin tabancasi
D) Pnématik havsa agma cihazi
E) Pndmatik karoseri testeresi

Pnomatik pergin tabancasi ile yapilan pop pergin uygulamasinda pergin basinda izler
kalmasinin sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Hava basinci ylksektir.

B) Yanlig percin burunlugu kullaniimaktadir.
C) Pergin ters konumlandiriimistir.

D) Cihazda bulunan yag miktari azalmistir.
E) Tetige uzun sure basiimistir.

Olgiisii 10x330 ile ifade edilen bant zimparanin 10 rakami, zmparanin asagida belirtilen
hangi 6zelligini ifade eder?

A) Zimparanin boy 6l¢lsU

B) Zimparanin asindiricilik 6zelligi
C) Zimpara tanelerinin sertlik degeri
D) Zimparanin gevresel hizi

E) Zimparanin geniglik él¢usi

Pnomatik serit zimpara cihazinin gévdesindeki ok isaretinin anlami asagidakilerden
hangisidir?

A) Cihazin 6n kismini gosterir.

B) Bant zimparanin dénis yonunu gosterir.

C) Havanin akis ydonunu gosterir.

D) U¢ makaranin sokilme yonunu gosterir.

E) Cihazin tetik mekanizmasinin yerini gosterir.

Vakumlu pnématik gociik c¢ektirme cihazi kullanirken c¢ektirme islemi asagidaki
yontemlerden hangisi ile yapilir?

A) Hava basincinin pargay! itmesi ile

B) Cihaz geriye dogru cekilerek

C) Cektirme agirligr arkaya dogru vurdurularak
D) Vakumun saci ¢ekmesi ile

E) Vantuz ucun pargaya uyguladigi basing ile
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Spiral taglama makinesi taslama, kesme, ¢capak alma, zimparalama, temizleme ve kazima islem-
leri icin kullanilan elektrikli ekipmanlardan biridir (Gorsel 3.1). Uygun aparatlari ile ucuna birgok
islemi yapabilecek diskler ve uglar takilabilmektedir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.1: Spiral taglama Gorsel 3.2: Spiral taglama diskleri

Spiral taslama makinesi monofaze (bir faz ve bir notr hatti) elektrik sebekesi ile galismaktadir.
Calisma gerilimleri 220-230 volttur. Elektrik motor gugleri 500-2.600 watt arasinda degismektedir.
Biylk boyutlu kesme ve taslama islemlerinde motor giicli yiksek olan spiral taglama makinesi
tercih edilir. Bosta maksimum devir sayilari 6.500-12.000 devir/dk. arahgindadir. Disk kapasitesi
kiguk olan taslama makinelerinin devir sayilari yuksektir. Spiral taglama makinelerinin bazi mo-
dellerinde devir sayisini ayarlamak i¢in kademeli bir anahtar bulunmaktadir. Bu anahtar vasitasiy-
la devir sayisi yaklasik olarak 2.800 devir/dk.’ya kadar dusurilebilmektedir.

Taslama makinelerinde taglama ve kesme islemleri icin ¢aplar 100, 115, 125, 150, 180 ve 230
mm Ol¢illerinde degisen diskler kullanilir. Gérsel 3.3’te taslama ve kesme diskleri, Gorsel 3.4'te
zimparalama iglemlerinde kullanilan flap diskler gérilmektedir. Taglama diski kalin, kesme diski
incedir. 100, 115 ve 125 mm gaptaki diskler ile kullanilan spiral taglamalar daha ufak boyutlarda
olduklarindan avug taglama adi ile anilir.

Taslama diski Kesme diski

Gorsel 3.3: Taglama ve kesme diskleri Gorsel 3.4: Flap diskler
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Spiral taglama makinelerinin saglam bir sekilde tutulabilmeleri igin yan tutamaklari mevcuttur.
Bu tutamaklar, kullanicinin sag veya sol el kullanimina gére cihazin sagina veya soluna taki-
labilmektedir. Bazi modellerde farkli kullanim pozisyonlari i¢in tutamak cihazin Gst kismina da

takilmaktadir.

Taslama makinesinin kullanimi, etrafa sigrayan talaslar ve kullanilan diskin muhtemel par¢alanma
durumundan dolayi tehlikelidir. Kullaniciyi bu tehlikelerden korumak igin disk ¢apina uygun muha-
fazalar, cihaz aksesuarlari arasinda bulunur. Uygun 6l¢iideki muhafaza, sag ve sol el kullanimina
gore cihaz kullanim talimati esas alinarak u¢ kisma monte edilmelidir.

-1
2 =P RN
N <3
12
<4 <5 AN
4 —>
’8 ’9 13 —
14 =
15 =
el 17 =
< 10— 16—
- 11 11 —>

Gorsel 3.5: Spiral taglamanin yapisi

Spiral taglama makinesi kullanirken tim glvenlik
aparatlari takili oimalidir. Ozellikle koruyucu muha-
faza kapag! ve el koruma pargalari cihazda takili
olmadan cihaz kesinlikle kullanilmamalidir. Koru-
yucu muhafazalar, kapal kisimlari kullanici yéna-
ne gelecek sekilde takilmalidir. Gorsel 3.5'te spiral
taslama makinesinin yapisi ve kullanilan aparatlari
gorilmektedir. Gorsel 3.5'te 4 ve 5 No ile isaretlen-
mig olan taslama ve kesme koruyucu kapaklarinin
farkhhdr gértulmektedir. 12 No ile gosterilen el koru-
ma pargasl, zimparalama ve temizleme islemlerinde
kullaniimaktadir.

npwNE

Agma/kapama salteri

Mil kilitleme diigmesi
Tutamaklar

Taslama igin koruyucu kapak
Kesme islemi igin koruyucu
kapak

Baglama flansi

Taslama diski

Canak disk

Kesme diski

. Germe somunu

. Iki pimli anahtar

. El koruma pargasi

. Ara pullar

. Kauguk zimpara tablasi
. Zimpara kagidi

. Yuvarlak bashi somun

. Canak tel firca

Gorsel 3.6: Spiral taglamanin kullanimi

Spiral taglama cihazi kullanirken gereken tim kisisel koruyucu donanimlar, uygun sekilde giyil-
meli ve takilmahdir. Ozellikle risk altinda bulunan el, yiiz ve gdzler korunmalidir. Sigrayan toz ve
capaklardan yUzu korumak icin seffaf yuz siperligi kullaniimalidir (Gorsel 3.6).

Elektrikli cihazlar, kullanim sirasinda isinir. Bu nedenle bu cihazlarin gévdelerinden tutulmalari
elde yanma riski tasir. Elektrikli cihazlar, her zaman ana tutamakla birlikte ek tutamaklarindan da
tutularak kullaniimalidir. Ayrica cihazin govdesinden tutulmasi havalandirma ve sogutma gorevi

g6ren deliklerin kapatilmasina neden olabilir.
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Spiral taglama makinesine takilacak olan ucun
maksimum doénme hizi, makinenin donme hi-
zindan yuUksek olmalidir. Mesela 12.000 devir/
dk. devir sayisina sahip bir spiral taglama maki-
nesine takilacak diskin maksimum devri 13.300
devir/dk. ise disk, kullanima uygundur. Makine
devrinden disik maksimum dénme devrine sa-
hip bir disk, kullanim sirasinda pargalanma riski
tasir.

Cihaz ile yapilacak olan ise uygun ug belirlen-
dikten sonra, makine figinin prize takili olma-
digindan emin olunmalidir. Kullanilacak disk, Gérsel 3.7: Spiral taglamada kesme yoni

uygun baglanti somun ve flanslari ile mil gébegine yerlestirilir. Makine st kisminda bulunan mil
kilitleme digmesine basili tutularak baglanti somunu iki pimli 6zel anahtar ile sikilir. Cihaz bosta
iken calistirilarak diskin dontsu kontrol edilir.

Taslama diskinin kullaniminda disk pargaya 15-30° agi ile tutularak islem yapilir. Daha dik agilar,
hem tehlikelidir hem de par¢a lzerinde asiri Isinma ve yanmalara neden olur.

Kesme igslemine yavas baglaniimali, kesme diskinin ve metalin 1sinmasi igin zaman verilmelidir.
Kesme isleminde kesme diski pargaya dik tutulmali ve kesmeye parcanin kenarindan baslanma-
hdir. Parcanin ortasindan baslanan kesme igsleminde, asiri i1si girdisi nedeniyle metal genlesebilir
ve diski sikistirir. Diskin parcalanma riski ortaya ¢ikar. Kesme isleminde cihaz her zaman ters
donuaste kullaniimalidir (Gorsel 3.7). Aksi kullanimda aletin kontrol disi olarak kesme yerinden
disari atilma riski vardir.

Kesme isleminde makine galistiriip ondan sonra kesme diski pargaya yaklastiriimalidir. Higbir
zaman diskler parca ile temas halinde iken makine galistirlmamalidir. Kesme islemine ara verile-
cekse veya pargadan cikarilmasi istenirse spiral tagslama cihazi kapatilir. Disk tamamen durana
kadar baski yapmadan beklenmelidir. Kesici disk dénmeye devam ederken kesme noktasindan
cikarilirsa geri tepme olugabilir. Bu diskin kirilmasina ve parcalanmasina neden olabilir. Kesme
islemine devam edilecekse cihaz ¢alistirilip tam hiza ulastiktan sonra pargadaki kesme yerine
gegirilmelidir.

Kesme diskleri ¢gevresel kullanim igindir. Diske uygulanacak yanal kuvvetler, diskin kirilmasina
neden olur. Kesme sirasinda disk yan taraflara bastirilmamali, bosta dénerken durmasi igin yan-
dan kuvvet uygulanmamalidir.

Spiral taslama makinelerinde uygun dl¢iideki canak (tas) tel firca ve disk tel fir¢ca uglari da kullanil-
maktadir (Gorsel 3.8). Bu uglar, temizleme islemlerinde buyuk kolaylik saglar. Gérsel 3.9'da arag
gOvdesi Uzerinde spiral taglama makinesinin kullanimi gérilmektedir.

Canak tel firga Disk tel firga
Gorsel 3.8: Spiral tagslamaya takilabilen Gorsel 3.9: Spiral taglama ile gévde
tel firga uglari Uzerinde taslama iglemi
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Elektrikli ekipman, kullanim talimatinda belirtilen galisma gerilimine uygun elektrik sebekesine
baglanarak kullaniimalidir. EKipmanin figi prize uygun olmalidir. Cihazin orijinal figi bir sebep yok
ise degistiriimemelidir. Degisiklik gerekiyorsa degistirme islemi, cihaz ile ilgili yetkili teknisyen ta-
rafindan yapilmalidir. Elektrikli el aletleri genelde plastik gdévde yapisina sahiptir. Bu nedenle
fislerinde topraklama hatti bulunmaz.

Tezgah ve sabit makine tarzinda olan elektrikli ekipmanlar metal gévde bélimlerine sahip olabi-
lir. Bu cihazlar, topraklanmis bir elektrik sebekesine bagli olarak kullaniimalidir. Genelde fis-priz
ile degil, 6zel sigorta panelleri ile elekirik sebekesine baglanir. Ayrica cihazlarin birgogunda acil
durum durdurma butonu bulunur. Tezgah tarzi makinelerde acil durum durdurma butonu bulun-

masi “Makine Emniyeti Yonetmeligi” geregi zorunludur.

Elektrikli ekipmanlar, kullaniimaya baslanmadan 6nce cihazin kullanim talimati okunmali ve tim
islemler bu talimat dogrultusunda yapilmalidir.

Elektrikli ekipmanlarin kablolarinin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir. Ozellikle gévde atél-
yelerinde elektrik kablolarinin kesilme riski fazladir. Ayrica kablolar; i1si kaynaklari, yag, keskin
kenarlar ve hareketli pargalardan uzak tutulmalidir. Calisma sirasinda elektrik kablosunun kat-
lanmamasina ve dolanmamasina dikkat edilmelidir. Elektrikli ekipman; kablosundan tutularak ta-
sinmamali, kablodan c¢ekilerek fis prizden ¢ikariimamalidir. Fis, her zaman gévdesinden tutularak
prizden ¢ikariimalidir. Elektrikli cihazlar kullanilirken elektrik kablosu tamamen agiimis olmaldir.
Kablodan gegen akim dolayisiyla kabloda isinma meydana gelir. Sarili kablo Gzerinde manyetik
alan nedeniyle 1sinma artar ve kablonun yanmasina neden olur.

Elektrikli makine, gl¢ kaynagina baglanmadan 6nce makinenin kapali oldugundan emin olunma-
hdir. Bazi cihazlarda glg salterini acik pozisyonda kilitleyen mekanizmalar mevcuttur. Mekaniz-
manin aktif olmadigi kontrol edilmelidir.

Elektrikli ekipmanlarin tamaminda ug, aparat, aksesuar degisimi veya bakim iglemi yapilacaksa
kesinlikle makine fisi prizden ¢ikariimalidir. Gii¢ salteri bozuk olan cihaz kullaniimamalidir.

Yanici sivilar, gazlar veya tozlarin bulundugu ortamlarda elektrikli ekipman kullanimi tercih edilme-
melidir. Ozellikle gévde atélyelerinde boya ve tiner gibi parlayici malzemeler risk olusturmaktadir.

Elektrikli ekipmanlar ile yapilan ¢alismalarda yapilan islem sirasinda ekipman asiri zorlanmama-
dir. Asiri zorlama olmadan iglem gerceklestirilemiyor ise cihazin gucu yetersiz kaliyor demektir.
Bu durumda daha guglu bir cihaz kullaniimalidir. Asiri zorlamalar, cihaz igerisinde elektrik ariza-
larina ve mekanik problemlere sebep olur. Dogru alet; isin amaglanan hizda, kolay ve guvenli
yapilmasini saglar.

Elektrikli el bireyizi; metal, plastik, ahsap, beton
ve seramik gibi malzemelere delik ve havsa ac-
mak igin kullanilir. Diger adi el matkabidir. (Goér-
sel 3.10). El matkaplari kullanim yerine goére
farkh guglerdeki elektrik motorlari ile donatil-
mistir. Plastik ve ahsap malzemelerde kullani-
lacak el matkaplari daha disik motor glclne,
metal ve beton gibi sert malzemelerde kullani-
lacak olan el matkaplari ise daha yiksek motor
glicline sahiptir. Gorsel 3.10: El bireyizi
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/— Mandren

Firga iinitesi —————»

Elektrik motoru =
‘ Rediiksiyon linitesi
L .

Kontrol iinitesi ————» Sogutucu pervane
Donme yonii
degisitirme salteri
Acma/kapama
butonu

Gorsel 3.11: El bireyiz makinesinin yapisi

El matkabi; elektrik motoru, kontrol Unitesi, rediksiyon unitesi, firca takimi ve mandren kisimla-
rindan olugur. Gdrsel 3.11°de el matkabinin yapisi goérilmektedir.

El matkaplarinda anahtarli ve anahtarsiz iki tip mandren kullaniimaktadir. Anahtarli mandrende
ug¢ degisimi, mandren anahtari ile yapiimaktadir. Anahtarsiz mandren, el kuvveti ile agilip kapa-
tiimaktadir. Gérsel 3.12'de anahtarsiz ve anahtarli mandren ile mandren anahtari gériilmektedir.

Matkaplarda 10, 13, 16 mm ug¢ kapasitesine sahip mandrenler kullaniimaktadir. Mandren Uze-
rinde bu 6l¢u belirtiimektedir. Mandren tzerinde 13 mm yazili ise bu mandrende kullanilacak en
blylk ug¢ capi 13 mm’dir. Kullanilacak en blyik matkap ucuna uygun mandren matkaba takilma-
idir. Matkap uglarini beton, metal ve ahsap matkap uglari olarak ti¢ temel kisma ayirmak mim-
kindur. Her matkap ucu gesidi mutlaka uygun malzemede kullaniimalidir. Gérsel 3.13’te metal
malzemelerde delme iglemi igin kullanilan matkap ug¢ takimi gértlmektedir.

Gorsel 3.12: Mandren gesitleri Gorsel 3.13: Matkap ucu seti

El matkaplarinin darbeli ve darbesiz gesitleri mevcuttur. Darbeli matkaplar beton gibi malzeme-
lerin delinmesinde dénme hareketi ile birlikte darbe olarak adlandirilan bir ¢ekicleme hareketi
uygular. Bu darbe 6zelligi beton malzemede delme igleminin daha kolay yapilmasini saglar. Me-
tal, plastik ve ahsap gibi malzemelerde darbe 6zellidi kullanilmaz. Otomotiv gévde onarim atdl-
yelerinde genelde metal malzemelerde delme islemi yapildigi icin darbesiz matkaplarin kullanimi
tercih edilmektedir.

| 154



Matkap Uzerinde dénus yoninl degistirmek igin bir yon salteri bulunmaktadir. Ayrica delme isle-
minin yapildigi malzemeye gére matkabin dénus devri degistirilebilmektedir. Genel olarak mat-
kaplarin bostaki devir sayisi 0-3.500 devir/dk. arasindadir. Matkabi sadlam bir sekilde tutabilmek
icin farkh agilarda monte edilebilen ilave yan tutamak kullanilir.

Elektrikli el matkabi ile ¢alisirken tim kisisel koruyucu donanimlar 6zellikle de is eldiveni, koruyu-
cu gozlik veya yuz siperligi kullaniimalidir. D6nen matkap ucu agikta oldugundan risk olusturacak
genis giysiler giyilmemeli ve taki takilmamalidir. Matkap ucuna dolanma riski olan her sey, ugtan
uzak tutulmalidir. EI matkabinin kendi elektrik kablosu da ugtan uzak tutulmalidir. Kablonun kul-
lanici etrafinda dolanmasi engellenmelidir.

El bireyizi kullanirken delme isleminin yapilacagi malzemeye uygun gig¢te makine secilmelidir.
AQdir bir iste diguk motor gucine sahip bir matkap kullanimi, hem makineyi zorlar hem de isin
suresinin uzamasina neden olur. Hatta bazi durumlarda delme islemi yapilamaz.

Kullanilacak ise uygun matkap ucu secilmelidir. Metal malzemelerin delinmesinde yuksek hiz
celiginden (HSS) imal edilmis uglar kullaniimalidir. Delinecek malzeme ¢ok sert ise kobalt (Co)
alasiml ve ylzeyi kaplanmis matkap uglari tercih edilmelidir.

Matkap uglarinin degisiminde mandren tipine Anahtarli mandren » 2
gore kullanma talimatinda belirtilen islemler
gercgeklestiriimelidir. Gérsel 3.14’te anahtarh ve
anahtarsiz mandrende u¢ degisimi gorulmekte-

dir. Mandren (1), el ile tutulur ve mandren anah-

y o .
tar (2) yuvasina yerlestirilerek cevrilir. Saga ve
sola déondurulerek gevsetme ve sikma islemi ya pp—

pilir. Ucun mandrende tamamen sikildigindan

emin olunmalidir. Anahtarsiz mandrende arka

kovan (3) tutulur ve 6n kovan (4) (A) yoninde

dondurdldiginde gevsetilir. Ug takildiktan son-

ra arka kovan (3) tutulur ve 6n kovan (4) (B) y6-

niinde klik sesi gelinceye kadar sikilir. Ses du- Anahtarsiz mandren
yuldugunda mandren otomatik olarak kilitlenir. Gorsel 3.14: Mandren kullanimi

Hiz, delme islemine gére ayarlanmalidir. BlylUk delme gaplari igin disuk devir sayilari, kigik del-
me c¢aplari igin ylksek devir sayisi araliklari tercih edilmelidir. Malzeme sertlestikge devir sayisi
dusurilmelidir. Cok sert malzemede ylksek devirde delme islemi yapildiginda matkap ucu hizlica
Isinir ve yanarak korlesir. Gerekli calisma devir sayisi, malzeme ve galisma kosullarina bagh
olarak dedismektedir. Devir sayisinin dogru tespiti, kullanicinin tecribe kazanmasi ile olacaktir.

Matkap bosta calistiriimali ve tam hiza ulastiktan sonra malzemede delme islemine baslanma-
lidir. Ucun delinecek yerden kaymasini engellemek icin delik merkezinin nokta ile noktalanmasi
gereklidir.

Delme igslemi sirasinda matkap ucu sikisarak ddnemeyecek héle gelirse makine durdurulmalidir.
Makineyi galistirarak ucu ¢ikarmaya galismak, sikisan u¢ ekseninde makinenin dénmeye zor-
lanmasina ve elden kurtularak ¢ok tehlikeli bir duruma girmesine sebep olabilir. Ucun sikigsmasi
durumunda el matkabi durdurulmali ve hafif hareketler ile ucun kurtulmasina galisiilmalidir. En
son ¢6zum, ucun mandrenden ayrilarak baska yontemler ile ¢ikariimasidir.
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Matkap ile galisirken yan tutamaklarin kullaniimasina 6zen gosterilmelidir. Yan tutamaklar, ciha-
zin daha saglam tutulmasina yardimci olur. Yan tutamak kullaniilmadidi durumlarda cihazin ariza
yapmasina sebep olan ciddi bir hata yapilir. Tutamak olmadidi igin cihaz gévdeden tutulur ve bu
tutma yeri genelde sogutma pervanesinin havalandirma deliklerinin bulundugu kisimdir. Havalan-
dirma delikleri el ile kapatildid icin yeterli sogutulamayan elektrik motoru fazla i1sinarak elektrik
arizalarina neden olur. Hatta ¢ok zorlanan bir igslem yapiliyorsa elektrik motoru yanabilir.

El matkaplarindan daha buyik delme kapasi-
tesine sahip sabit makinelere matkap tezgahi
adi verilir. Matkap tezgahlarinda is tablasi veya
matkap govdesinin hareket ettigi bir situn bu-
lundugundan bu makineler sutunlu matkap
tezgahi olarak da bilinmektedir. Gorsel 3.15’te
masadustli ve ayakl sitin matkap tezgahlari
gorilmektedir. Orta olgekli onarim atélyelerin-
de kullanilan matkap tezg&hlarinda matkap ucu
capl 50 mm’ye kadar c¢ikabilmektedir. Makine-
nin elektrik motor kismindan is miline hareket
iletimi, genelde kayis ve kasnak mekanizmasi
ile gerceklestirilir. Blylk calisma kapasitesine
sahip sUtunlu matkap tezgahlarinda sanziman
tabir edilen digli sistemler kullaniimaktadir.

Matkap tezgahinda delme iglemi; elektrik mo-
torundan hareket alan is mili Gzerinde bulunan
matkap ucu takili mandrenin, is tablasina bag-
lanmig olan is parcasina ilerleme kolu ile yak-
lagtiriimas| suretiyle yapilmaktadir. is milinin
doénme hizi ve ilerleme kolunun hareketi, deli-
nen malzemenin sertliine goére belirlenmek-
tedir. Gorsel 3.16’da matkap tezgéhinin yapisi
gorulmektedir.

Matkap tezgahini olusturan kisimlar sunlardir:
Uzerinde mandren ve siperlik bulunan ig
mili
Sutun olarak anilan ana kolon mili
Elektrik motoru
Tahrik sistemi
is tablasi

Taban veya ana tabla
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Gorsel 3.15: Matkap tezgahlar

ilerleme

‘/ kolu

Kayis kasnak
muhafazasi

Elektrik
motoru

Siperlik

Mandren

< Ana kolon
mili (Siitun)

w is tablasi
hareket
\ kolu

Mengene

is tablasi

<¢— Taban

Gorsel 3.16: Matkap tezgahinin yapisi



ELEKTRIKLI EKIPMANLAR

Otomotiv gdévde onarim atélyelerinde kullanilan
matkap tezgahlarinda hareket iletimi kayis kas-
nak sistemi ile saglanir. Elektrik motoruna bag-
Il olan kasnak, kayis yardimiyla is miline bagl
olan kasnagi dondurerek hareket iletimi saglar.
Yapilacak isleme gore farkl devirler igin yekpa-
re sekilde, farkh capta kasnaklar bulunur. Bu
sekilde is milinin dénme hizi minimum ile mak-
simum hiz arasinda 3 veya 4 kademe halinde
ayarlanir. Gerdirme tertibatindan kayis gevseti-
lerek istenilen devre uygun kasnaklara takilir ve

kayis tekrar gerdirilir. Gorsel 3.17: Kayis kasnak sistemi

T e 8

1T 1+A 111
| B 2
| -C 3

|
(@ 410 D-1|(5) 960 D-3|(9) 1600 B-4
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(6) 1000 C-2

@0 2000 A-2

(3) 560

(7) 1350 B-3

1) 2250 A-3

(@) 860

(8) 1400 C-4

@2 2700 A-4

Gorsel 3.18: Matkap tezgahi devir sayisinin ayarlanmasi

Gorsel 3.17'de kayis kasnak sistemli hiz ayar mekanizmasi gorilmektedir. Devir sayisi belirle-
nirken tezgah uzerinde veya kullanma talimatinda yer alan tablolardan yararlanilir (Gorsel 3.18).
Klguk delme ¢aplari ve yumusak malzemeler daha yiksek devirler gerektirir. Kilavuz, rayba ve
havsa agma islemleri yapilacaksa duslk hizlar tercih edilmelidir. Malzeme sertlestikce ilerleme
kolunun hareketi yavaslatiimali ve baski azaltiimalidir.

Matkap tezgéhlarinda; mandren etrafinda siperlik olmali, ayrica acil durdurma butonu bulunma-
idir. Siperlik, u¢ kirilmalarina karsi kullaniciyr korumaktadir. Acil durdurma butonu tehlikeli bir
durumda hizlica cihazin durdurulmasi i¢in kullanilir. Cihaz ile islem yaparken gerekli tim kigisel
koruyucu donanim kullaniimalidir.

Delinecek is pargasi, is tablasinda bulunan mengeneye saglam bir sekilde baglanmalidir. Menge-
ne de is tablasi Gzerinde sabitlenmis olmalidir. Delme sirasinda pargada takili kalan matkap ucu,
parca ile birlikte sabitlenmemis mengeneyi de déndurerek is kazasina neden olabilir. Parganin
mengeneye baglanma imkani yoksa parca, kiska¢ veya ayarli pense ile ¢ok siki bir sekilde tu-
tulmalidir. Matkabi kullanmadan 6nce c¢alisilacak parganin altinda matkap ucu igin yeterli bogluk
olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde matkap ucu, mengene veya is tablasina zarar verebilir.

Tezgéh ayag (alt tabla, taban), zemine sadlam bir sekilde sabitlenmelidir. Zemin duz olmali ve
tezgah, uygun baglanti elemanlari ile zemine yerlestiriimelidir. Calisma sirasinda tezgahta ola-
bilecek dengesizlikler, zemine yeteri kadar sabitlenmeyen makinenin dismesine neden olabilir.
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Govde onarim atblyelerinde birgok parganin zimparalanmasinda ve uglarin bileme islemlerinde
zimpara tasi tezgahi kullaniimaktadir (Goérsel 3.19). Tezgahta; matkap uglari, keski, nokta ve
cizecekler gibi birgok aletin bileme islemi yapilarak yeniden kullanilmasina olanak saglanir. Par-
¢alar tzerindeki kaynak kisimlarinin taglanmasi, deliklerdeki gapaklarin alinmasi ve zimparalama
islemleri zimpara tasi tezgaéhinda kolayca yapilir.

Gorsel 3.19: Zimpara tasi tezgahi Gorsel 3.20: Zimpara tasi tezgdhinin kullanimi

Zimpara tagl tezgahi, govde icerisinde bir elektrik motoru ve motordan saga sola uzanan milden
ibarettir. Mil Gzerine iki tarafa da farkl 6zellikte taslama diski takilir. Zimpara tasi tezgahlari tek
devirli makineler olup bu makinelere biri sert digeri yumusak 6zellikte iki adet silindirik tag takilir.
Gorsel 3.20°'de zimpara tasl tezgahinda taslama isleminin yapiligi gérilmektedir.

Tezgah
govdesi

Kivilcim

/ muhafazasi

Muhafaza
Taslama \ is parcasi
mili \ » dayanadi

Baglama

flansi
Taslama ,/’,
diski N - 10N

Gli¢ anahtan

Sikma
flansi \ PR \ Montaj
7 delikleri
P \ Catal
- anahtar
Muhafazva_, Baglanti
kapagi somunu

Gorsel 3.21: Zimpara tasi tezgadhinin yapisi

Zimpara tasi tezgahinda sert tas Uzerinde taglama ve bileme iglemleri, yumusak tas Uzerinde
capaklarin, paslarin temizlenmesi islemleri yapilir. istege bagh bir tarafa tel firca diski takilabil-
mektedir.

Tezgah Uzerinde taglama sirasinda kivilcimlarin kullaniciya dogru gitmesini engellemek igin seffaf
ve hareketli bir muhafaza bulunmaktadir. is parcasi ile islem yaparken pargay! sabit tutabilmek
icin bir dayanak mevcuttur. Gorsel 3.21°'de zimpara tasi tezgahinin yapisi gorilmektedir.
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Zimpara tasi tezgahlarina kullanim talimatinda belirtilen olgllerdeki asindirici diskler takilmahdir.
Diskin maksimum ddnus devir sayisinin, zimpara tagi tezgahinin dénus devir sayisindan daha
fazla olmasina dikkat edilmelidir. Tezgéhta ¢alisma yapmadan 6nce asindirici disklerde gatlak
kontroll yapiimalidir. Cihaz ¢alistirildiktan sonra parga lizerinde islem yapmadan énce cihaz bos-
ta bir dakika sure ile ¢calistirnimalidir. Bu sayede diskte hasar varsa gérilmesi mimkuin olacaktir.

Disklerin kullaniciya bakan ylzeylerinde islem yapilmalidir. Higbir zaman disklerin yan ylizeyle-
rinde taglama veya bileme islemi yapilmamalidir. Disk yan yuzeylerinde yapilan taglama, diskin
kirlmasina ve pargalanmasina neden olur. Diskin ylzeyinde islem yapilirken ylzeyin tamami
kullanilarak homojen bir aginma olmasina dikkat edilmelidir.

Zimpara tagl tezgahlarinda dénen mil, iyi yataklandirildigindan ve atalet kuvveti yiuksek oldu-
gundan cihaz kapatilsa dahi uzun bir miiddet ddnmeye devam eder. Cihazin dénmesi durmadan
yanindan ayrilmamak gerekir. Ayrica tehlikelere neden olabileceginden cihazin dénusind durdur-
mak i¢in tas, hicbir sekilde durmaya zorlanmamalidir. Dénen disk, elde eldiven dahi olsa higbir
sekilde tutulmamalhdir.

is pargasina dayanak olan kisim, yerine saglam bir sekilde takilmis olmalidir. Dayanak ile asindi-
rici disk arasindaki mesafe kullanim talimatinda belirtildigi dlgtide olmalidir. Bu mesafe, ¢ok buyik
oldugu takdirde is pargasi diskin donme hareketi ile ¢ekilebilir ve etrafa savrularak yaralanmalara
neden olabilir. Disk asindikga bu mesafe ayarlanmalidir.

Sac kesme makinesi celik, aliminyum, bakir, kursun gibi her tir sac levhaya istenilen ol¢i ve
ebatlarda talassiz kesme islemi yapar. Sac kesme makineleri daha ¢ok giyotin ismi ile bilinir.
Makineler, islem yapilacak sac levha kapasitesine gore gesitli boyutlarda olmaktadir. Kesim is-
lemi yapilacak sac levha azami kalinligi, makinenin kullanim talimatinda belirtiimektedir. Gorsel
3.22'de farkl buyuklikte sac kesme makineleri gortulmektedir.

Gorsel 3.22: Sac kesme makineleri
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Sac kesme makinelerinde malzemeyi kesme islemi, alt ve Ust olarak adlandirilan iki bigak vasi-
tasiyla yapilir. Alt bigak, makine gévdesine sabittir; Gst bigak ise bir mekanizma Uzerinde asagi
yukari hareket eder. Ust bigak, bir kagit makasi ile kesme yapar gibi bir ag! ile alt bigak lizerinde
hareket ederek kesme yapar. Ust bigak hareketi, mekanik veya hidrolik sistemler ile saglanir. Ke-
sici bigaklar, 1sil islem gérmus olup belli bir sertlik seviyesinde uretilip taglanmistir.

Makine boyutlari, kesme yapilacak sac levhanin boyutlarina gére degisiklik gosterir. Sac levhanin
makine Uzerinde kolay hareket ettiriimesi igin altliklar bulunur.

Sac malzeme, makine Uzerindeki kesme dayamalari istenilen dlglide ayarlanarak seri kesme is-
lemi tam 6lglsinde yapilir. Bigaklarin dniinde kafes seklinde siperlik bulunmaktadir. Eller, kesme
sirasinda bu siperlikten ileriye uzatilmamahdir. Yikseltiimis givenlik 6zelliklerine sahip makine-
lerde ayrica lazer bariyeri mevcuttur. Butlin ayarlamalar yapildiktan sonra sacin hareket etme-
mesine dikkat edilerek kumanda paneli Uzerindeki butona veya ayak pedalina basilarak kesme
islemi yapilir. Ayak pedali, hareketli olup kullanici pozisyonuna goére yeri degistirilebilir. Bu sekilde
kullanici kumanda paneline uzanmak zorunda kalmaz. Bazi makinelerde otomatik devreye giren
ve kesme sirasinda sacin hareket ederek kaymasini engelleyen baski sistemi mevcuttur.

Kesme islemi tamamlandiginda kesilen pargalar makinenin arkasindaki kisimda toplanir. Makine
kapali pozisyonda emniyete alinmadan kesilen pargalari almak i¢in makinenin arkasina gegilme-
melidir. Herhangi bir sekilde makinenin kontrolsliiz ¢alismasi sonucu kaza meydana gelebilir.

Sac kesme makinesinde kesilen sac malzeme dlgulerinde sapmalar mevcut ise makinenin ayar-
lari kontrol edilmelidir. Ayrica bicaklar zamanla kdreldiginde bakim, degisim ve ayar islemleri
yapilmahdir. Bu islemlerin tamami yetkili personel tarafindan kullanim talimatina gore gerceklesti-
rilmelidir. Yetkisi olmayan kisilerin midahalesi, makinede onarilamayacak arizalara neden olabilir.
Makine Uzerindeki mekanik veya elektronik higbir emniyet parcasi sékiimemelidir.

Sac kesme makinesinin verimli kullanimi igin makine bakim talimatinda belirtilen sekilde énemli
hareket parcalari periyodik olarak kontrol edilmeli ve yaglanmalidir.

Doner testere makineleri profil, kdsebent, lama
ve karmasik geometriye sahip birgok metal
malzemenin kesiminde kullanilir. Otomotiv
sektorinde kullanildigi gibi demir dograma ve
Uretim atdlyeleri, insaat sektdrl gibi pek ¢ok
sektérde siklikla kullanilan makinelerdir. Bu
makineler, basit yapida olup gévdede bulunan
elektrik motoru miline bagli bir testere diski
ile kesme igslemi yapar. Kesme islemini yapan
testerenin seklinden dolayi bu makinelere tepsi/
daire testere adi da verilmektedir. Tezgah alt
yapisi, kesme sirasinda hareket etmeyecek
sekilde agirdir ve zemine saglam bir sekilde
monte edilmistir. Gorsel 3.23'te (izerinde
zimpara tasi kismi da bulunan bir déner testere
tezgahi gorulmektedir. Gorsel 3.23: Doner testere tezgahi
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Doner testere makineleri, 90° ac¢ida istenilen boyutlarda kesme yaptigi gibi iki ydne dogru 45°ye
kadar hassas acili kesme yapar.

Makine, Uzerinde bulunan elektrik motorunun giiciine bagl olarak bir kesme kapasitesine sahip-
tir. Kapasite, makinenin boyutlari ve islem yapilacak malzeme 6l¢ileri ile dogru orantilidir. Makine
boyutlari degisse de sistemin galisma sekli ve gérinimi degismez. Motor miline direkt olarak
bagh olan kesme diski, motordan aldi§i dairesel hareketle déner. Kullanici tarafindan parcaya
yaklastirilan disk ¢evresinde bulunan digler, malzeme Uzerinden talas kaldirarak kesme iglemini
gerceklestirir. Mekanizmanin pargaya yaklastiriimasi makine modeline bagh olarak manuel, yari
otomatik ve tam otomatik olarak ¢ farkl sekildedir. Otomotiv gbvde onarim atdlyeleri gibi Gretim
amagli olmayan atélyelerde, genelde manuel makineler kullaniimaktadir.

Déner testere makinelerinde elektrik motoru gtici beygir gucu ile ifade edilir. Makinenin motor
beygir gliciine gére kesme kapasitesi, kullanma talimatinda veya makine tzerinde bulunan tablo-
larda belirtilir. Tablo 3.1'de farkli giigteki makine modellerinin kesme kapasitesini gosteren 6rnek
bir tablo gértlmektedir.

Tablo 3.1: Motor Guiciine Goére Doner Testere Kesme Kapasitesi

Déner testere tezgahlarinda, kesit 6lcisi 40 mm’den fazla olan dolu profil malzemelerin kesil-
memesi Onerilmektedir. Bu dlgliden blyik malzemelerin kesme islemi serit testere tezgahlarinda
yapilmaldir.

Manuel doner testere makinelerinde parga stirme islemi, par¢anin mengenede sabitlenmesi ve
ayarlanmasi, tetik mekanizmasinin kumanda edilmesi, motor ve testere diskinin bulundugu Ust
govdenin indirilerek parcayi kesme islemleri kullanici tarafindan yapilir. Kesilecek malzemeler,
muimkin oldugunca tezgah Uzerindeki mengenede sabitlenmelidir. Testere disk kontrol edilmeli,
Uzerinde gatlak ve kirik olmamalidir. Testere diskinde kdrelme belirtileri varsa diskler, 6zel ola-
rak bu tur testere disklerinin bilenmesi icin gelistiriimis bileme makinelerinde bilenmelidir. Kesme
islemi baglangicinda malzemenin kesimine yavagga baslaniimall, ilerledikge baski arttirnimalidir.
Testere diskinde, salgi veya carpilma varsa testere agiz genisliginden ¢ok daha fazla malzeme-
den talag kaldirmaya baglar. Bu durumda testere diski ayarlanmali veya degistiriimelidir.

Doner testere tezgahlarinda, testere diskin etrafinda ve kullaniciya bakan kisminda muhafaza-
lar bulunur. Bu muhafazalar higbir sebeple sokilerek makine kullaniimamalidir. Makine yiksek
devirde galistidi icin kesme sirasinda etrafa oldukga fazla kivilcim sigratir. Bu nedenle makine
etrafinda yanici maddeler bulundurulmamalhdir. Cihaz kullanilirken gerekli tim kisisel koruyucu
donanim kullaniimalidir.

Doner testere makineleri, atolye igerisine kurulumu yapilirken zemini tamamen diz olmali ve
zemine saglam bir sekilde monte edilmelidir. Makine etrafinda, cihazin kullanimi ve bakimi igin
hareket kolayligi saglayacak bos alan birakilmalidir.
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Elektrikli ekipmanlardan biri olan zimpara makineleri zimparalama, temizleme, pas alma ve par-
latma gibi islemlerde kullaniimaktadir. Kullanilacak yere ve yapilacak isleme goére farkh yapi ve
Ozellikte modelleri mevcuttur (Gdrsel 3.24).

Zimpara makinesinin alt kisminda tabanlik bulunur. Kullanilan tabanhgin sertligi degismektedir.
Tabanlik alt kisminda zimparanin takilabilmesi icin cirt cirth baglanti mevcuttur. Zimpara kagidi,
tabanliga kolayca takilip gikarilir (Gorsel 3.25). Tabanlk ve zimpara kagidinda bulunan delikler
hem ylzeye yapismayi engeller hem de zimparalama sirasinda ortaya ¢ikan tozlarin emilmesini
saglar.

Gorsel 3.24: Zimpara makinesi Gorsel 3.25: Zimpara tabanlidi ve zimpara kagidi

Zimpara makineleri icinde hareketi saglayan bir elektrik motoru bulunur. Zimpara makineleri, tit-
resim hareketi ile zimparalama islemi yapar. Ufak dairesel hareketler yaparak titresir. Bu dairesel
titresme hareketine orbit ve dairesel hareketin blyukligine de orbit ¢api veya yoriinge gapi
adi verilir. ZImpara makineleri, orbit gapi ile belirtilir. Orbit gapi, biytdikge zimparalama hizi artar
ve daha fazla alan hizli bir sekilde zimparalanir. Orbit ¢api kiiglldik¢e daha hassas zimparala-
ma islemi yapilir. 5 mm’den blylk orbit capina sahip zimpara makineleri 6n hazirlik islemlerinde
malzemenin hizli bir sekilde zimparalanmasi igin kullanilir. 5 mm’nin altinda orbit ¢apina sahip
zimpara makineleri, hassas zimpara islemlerinde kullanilir. Gérsel 3.26 ve Gorsel 3.27°de zimpa-
ra makinesinin kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 3.26: Zimpara makinesinin kullanimi Gorsel 3.27: Arag gévdesinde zimparala islemi

Zimpara makineleri, orbital ve rastgele orbital olmak tzere iki kisma ayriimaktadir.
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Genis alanlarin zimparalama iglemlerinde ve
Ozellikle duz yuzeylerde kullaniimaktadir. Bu
zimpara makineleri kare, dikdértgen ve lggen
tabanla kullanilabilir. Kenar ve kdse bdlgelerin
zimparalanmasi igin gok uygundur. Sekil 3.1'de
belirtilen orbital salinim hareketini yapar. Gorsel
3.28'de kare ve dikdortgen tabanli orbital zim-
para makineleri gorilmektedir. Gorsel 3.29'da
arag govdesinde yan panelde macun zimpara-
lama islemi gérulmektedir.

Gorsel 3.28: Orbital zimpara makineleri

Yuvarlak hath ylzeylerin zimparalama iglemle-
ri icin uygundur. Kordon veya oluklu kisimlarin
zimparalama isleminde yumusak tabanlik kul-
lanilarak rastgele orbital zimpara makineleri
kullanilir. Sekil 3.2'de gorilen rastgele seklinde
salinim hareketi yapar. Gorsel 3.30'da buyuk
tabanliga sahip, Goérsel 3.31’de ise kiguk ta-
banlhda sahip rastgele orbital zimpara makine-
leri gorulmektedir.

Gorsel 3.30: Buyuk tabanlik takili rastgele orbital
zimpara makinesi

ELEKTRIKLi EKIPMANLAR
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Sekil 3.1: Orbital hareketi

Gorsel 3.29: Orbital zimpara makinesinin kullanimi

Sekil 3.2: Rastgele orbital hareketi

Gorsel 3.31: Kucik tabanlik takili rastgele orbital
zimpara makinesi
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Zimparalama sirasinda ortama oldukga fazla toz yayilmaktadir. Bu tozlar, kimyasal malzemelerin
tozlar oldugundan g¢ok tehlikelidir. Kullanici, solunum koruyucu kisisel donanim kullansa dahi bu
tozlardan etkilenir. Bu nedenle 6zel toz emis sistemleri ile ortam bu tozlardan temizlenir. Gorsel

3.32°de kuru zimpara toz emis makinesi gérilmektedir.

Gorsel 3.32: Kuru zimpara toz emis makinesi

Kuru zimpara toz emis makineleri, endustriyel kullanima uygun ve toplama kapasitesi yuksek bir
supurgedir. Makine icindeki ylksek glice sahip elektrik motoru ile vakum olusturarak ortamdaki
havay! igine geker ve filtresinden gecirerek temiz havayi disari verir. Filtrede toplanan tozlar,
toplama haznesinde birikir. Gorsel 3.33'te kuru zimpara toz emis makinesi kullanilarak yapilan

macun zimparalama islemi gorilmektedir.

Gorsel 3.33: Kuru zimpara toz emis makinesinin kullanimi
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Endustriyel kullanimda kuru zimpara toz emis makineleri, toz yakalayabilme kabiliyetine gore L,
M ve H olmak Uzere G¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu, ortamdaki toz yogunlugu ve toz buyikliguine
gore belirlenir. Dusuk dizeyde toz riski bulunan ortamlarda L sinifi, orta diizey toz riski bulunan
ortamlarda M sinifi, ylksek toz riski bulunan yerlerde H sinifi makineler kullanilir. Makinenin va-
kum giicine bagl olmakla birlikte filtreleme orani asagidaki gibidir:

L sinifi igin %99
M sinifi igin %99,5
H sinifi igin %99,995

Toz yakalama kabiliyeti, makinede toz tutma igin kullanilan farkh ozellikteki filtreler sayesinde
gerceklesir. Toz emis makinesi tercihinde galisma ortamindaki toz durumu dikkate alinarak ma-
kine sinifi belirlenmelidir. Yiksek yodunlukta ve blyik partikiller halinde tozlarin bulundugu bir
ortamda, H sinifi bir makine kullaniminda filtre kisa siirede tikanacak ve makinenin emis gici
dusecektir.

Kuru zimpara toz emis makineleri, hem havall hem de elektrikli zimpara makineleri ile kullanima
uygundur. Toz emis sistemlerinde otomatik galisma 6zelligi bulunmaktadir. Toz emis sistemine
bagli havali veya elektrikli zimpara makinesi galistirildigi zaman, otomatik galistirma 6zelligi aktif
konumda ise emis sistemi de devreye girer. Bu sekilde hem enerji tasarrufu saglanir hem de gu-
rulta kirliligi dnlenmis olur.

Kuru zimpara toz emis makineleri, zimpara makinelerinin takilabilecedi ve zimpara kagitlarinin
konabilecegdi 6zel bélumleri bulunan stantlar seklinde kullanima daha uygun héle getirilmistir. Bu
sekilde malzeme daginikligi ortadan kaldirilir. Gérsel 3.34’te farkli kuru zimpara toz emis sistem-
leri, set olarak gortlmektedir.

Gorsel 3.34: Kuru sistem toz emig stantlari
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Arag govdesi Uzerinde meydana gelen hasarlarda panel Gzerindeki boya tabakasi zarar gérme-
mis ise boyayl bozmadan gog¢ik duzeltme ydntemleri ile onarim yapilir. Boyayi bozmadan goguk
dizeltme yontemlerinden birisi de elektromanyetik boyayl bozmadan géc¢ik dizeltme cihazidir.
Gorsel 3.35'te boyayl bozmadan gogik diizeltme cihazi ve Goérsel 3.36’da panel Gizerinde uygu-

lamasi gorulmektedir.

Gorsel 3.35: Boyayl bozmadan géguk dizeltme
cihazi

Elektromanyetik gécuk dizeltme cihazi, boya-
ya zarar vermeden indiksiyon yéntemi ile metal
malzemeyi ani olarak yuksek sicaklikta kisa bir
sure icin 1sitir. Metal malzemenin molekul yapi-
sinin hizl bir sekilde 1sitiimasi kristal kafes ya-
pisinda daralmaya neden olur. Metalin gerilimi
yukari dogru oldudu igin géguk yukariya dogru
diizelme egilimine girer. Gorsel 3.37’de elektro-
manyetik induksiyon etkisinin ¢alisma prensibi
gOrulmektedir.

Sadece uygulama noktasini lokal olarak isittigi
icin bitisik pargalara zarar vermeden uygulama
imkani saglar. Ayrica parca s6kme iglemine ge-
rek kalmaz. indiiksiyon isitma yénteminde mal-
zeme ne kadar kolay manyetize ediliyorsa 1sin-
masi da o kadar kolay ve ylksek derecede olur.
Bu nedenle indiiksiyon isitmanin cam, plastik,
ahsap, kumas vb. malzemeler Gzerinde Isitma
etkisi yoktur.

Boyayl bozmadan gdéglk dizeltme cihazi ile
onarimi yapilan hasarlar, noktasal ve kuguk
boyutlardadir. Ozellikle dolu hasarinin onarimi
icin ilk tercih edilen ve en hizli yéntemdir. Cok
kisa bir stirede ylzlerce dolu hasari onarilabilir.
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Derin dolu hasarlarinda cihazin kullanimindan sonra hasarin tamamen onarimi i¢in diger boyayi
bozmadan onarim yontemleri (PDR) kullaniimasi gerekebilir.

Boyayi bozmadan gogiik diizeltme cihazi asagidaki avantajlara sahiptir:
Cihazin kullanimi ¢ok kolay ve pratiktir.

Uygulama siresi ¢ok kisa oldugundan ¢ok verimlidir.
Boyaya zarar vermeden uygulanmaktadir.

Cihaz kullanilirken hicbir sarf malzeme kullanilmamaktadir. Boylelikle maliyet cihazin ilk
alimi ile sinirli kalmaktadir.

Cihazin dezavantaji; ilk ahm maliyetinin yiksek olmasi ve derin veya keskin hasarlarda kullanima
uygun olmamasidir.
Boyayl bozmadan goéguk duzeltme cihazini kullanirken asagidaki hususlara dikkat edilmesi ge-
reklidir:
1. Isitma nedeniyle boyanin her zaman zarar gérme riski oldugu unutulmamaldir. Fazla
Isitmadan, ayni noktayi tekrar tekrar veya uzun sureli i1sitmalardan kaginilmahdir.

2. Parcanin isitilmasi sirasinda el aleti igeriye dogru bastirilmamalidir. Isi etkisi ile yumusa-
yan metal Uzerindeki hasar daha fazla buyuyebilir.

3. Uygulamaya goc¢ugiin merkezinden degil etrafindan baslaniimahdir.

4. Parga Uzerinde ileri geri kaydirarak islem yapilmamalidir, bu hasarin dagilmasina sebep
olabilir.

5. Ayni hasarli nokta lizerinde ¢ok uzun stre gah_smamah, hasar dizelmiyorsa parganin
sogumasi beklenmeli ve iglem tekrarlanmalidir. ligili hasarin onariminda bagka yonteme
gecis yapiimalidir.

6. Ekipman ve parga, ani ve yuksek sicaklikta isitildigindan bu kisimlara dokunulmamalidir.

7. Cihaz, yuksek iletken toz ve nem iceren ortamlarda kullaniimamalidir.

8. Cihaz ile arag tUizerinde onarim islemlerine baslamadan énce deneme parcgalarinda tec-
rube kazanilmasi en iyi yoldur.

Endustriyel kullanimi ¢ok yaygin olan plastikler polimer malzeme c¢esitlerinden biridir. Kolay se-
killendiriimeleri, hem hafif hem de elektrik, i1s1 ve ses yonunden iyi bir yalitkan olmalari ve mali-
yetlerinin dusukligi gibi 6zellikleri plastiklerin en yaygin kullanilan malzemelerden biri olmasini
saglamistir. Otomotiv sektoriinde de aracin i¢ ve dis boélumlerinde cesitli pargalarda plastik mal-
zeme kullaniimaktadir.

Arag govdesinde bu derece yaygin kullanimi plastik malzemelerin onarimini da gerektirmektedir.
Plastikler birgok faktdre gore ayri ayri siniflandirilir. Onarim géz 6niinde tutuldugunda isleme esa-
sina gore yapilan plastik siniflandirmasi dikkate alinmalidir. isleme esasina gore plastikler genel
olarak iki bélumde siniflandirilir:

1. Termoplastikler
2. Termoset plastikler

Termoplastikler, isitildiklari zaman yumusar ve akici hale gelir. Sogutulunca katilasir ve sertlesir.
Bu islem tekrar edilebilir ve termoplastiklerin yapisinda kimyasal bir degisime neden olmaz. Cesit-
li formlarda tekrar sekillendirilebilir. Termoset plastik malzemeler, imal edildikten sonra isitilirsa
yumusama 6zelligi gostermez. Tekrar sekillendirmek miimkiin olmaz. Termoset plastikler, yliksek
sicakliklarda bozunmaya baglar.

167 |



Arag govdesi Uzerinde kullanilan plastik pargalarin gogunlugu termoplastik malzemelerdir. Bu
pargalarda kirik, ¢atlama, yirtiima gibi hasarlar meydana geldiginde termoplastik malzemelerin
tekrar 1sitihp sekillendirme 6zelliginden yararlanilr.

Ufak bir kirik veya ¢atlaktan dolayi bir parcanin yenisi ile degistiriimesi ¢ok ylksek maliyetlere ne-
den olur. Bu parca degisimleri milli ekonomiyi de olumsuz etkiler. Bu nedenle hasarin durumuna
gbre onarim yoluna gitmek en uygun ¢dzimdiir. Ozel olarak imal edilmis plastik kaynak makine-
leri, onarim iglemlerinde ¢ok verimli bir sekilde kullaniimaktadir (Goérsel 3.38).

Gorsel 3.38: Plastik kaynak seti

Plastik kaynak makinesi, ucuna sicak hava uf-
leyicisi takili olan bir isitma Gnitesinden ibarettir.
Elektronik ve hassas sicaklik ayari yapilan bu
Unitede havanin sicakligi ayarlanir. Sicak hava
uUfleyicinin ucuna farkh uclar takilabilmektedir.
Makine ile plastik kaynak yapilmasi, parganin
ve ek plastik gubuk malzemenin isitilarak yu-
musatilmasi ve karigtirilmasi esasina dayanir.
Plastik kaynak isleminde dikkat edilmesi ge-
reken en 6nemli husus, onarim yapilacak par-
canin plastik 6zelliginin belirlenmesi ve uygun
plastik cubuk malzemenin segilmesidir. Gorsel 3.39: Termoplastik kodu

Termoplastiklerin bir¢ok farkli ¢esidi bulunmaktadir. Termoplastikler; PA (Poliamid), PP (Polipro-
pilen), PE (Polietilen), PC (Polikarbonat), ABS (Akrilonitril Bitadien Stiren) gibi kodlar ile anilir.
Plastik kaynaginda kullanilacak plastik cubuk, parca ile ayni 6zellikte olmalidir. Bu nedenle parca
Uzerinde bulunan kodlar dikkate alinarak kaynak gubugu belirlenir. Gérsel 3.39’da arag¢ fari tze-
rinde bulunan kodlara gore far lens kisminin polikarbonat, far kasa kisminin polipropilen termop-
lastik malzeme oldugu anlagiimaktadir.
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Gorsel 3.40: Hasarli bolgenin zimparalanmasi Gorsel 3.41: Hasarli kisma oluk agiimasi

Plastik kaynak islemi yapilacak olan kisim uygun zimparalama yontemleri ile temizlenerek hasarl
bélgenin net olarak ortaya gikmasi saglanir (Goérsel 3.40). Hasarli bolgede ilave plastik kaynak
¢ubugunun nifuz edebilmesi igin 6zel freze ug ile oluk agilir (Gérsel 3.41).

Plastik kaynak makinesinde uygun sicaklik ayarlanir. Kaynak yapilacak olan malzemeye gore
belirlenen plastik kaynak gubugdu, sicak hava Ufleyicisi ile hasarli kisma yavas yavas Isitilarak
kaynatilir (Gorsel 3.42). Kaynak yapilan plastik kisim isitilmaya devam ederken silindir aparat kul-
lanilarak ezilir ve malzemelerin kaynasmasi saglanir (Gorsel 3.43). Kaynak bdlgesi soguduktan
sonra zimpara ile fazla kisimlari tesviye edilir.

Gorsel 3.42: Plastik kaynak iglemi Gorsel 3.43: Kaynaklanan kismin dizeltiimesi

Arag govdelerinde, kaza ve kiglk garpismalarin siddetini ilk olarak kargilamak ve belli bir kismi-
ni absorbe etmek Uzere tamponlar kullaniimaktadir. Bu nedenle tamponlar, her zaman degisik
sekillerde hasarlar almaktadir. Ufak kirik, ¢atlak ve kopma hasarlarinda tamponun degisiminden
ziyade onarimi tercih edilmektedir.

Tamponlar uzerinde yapilacak olan onarim iglemleri genel olarak plastik kaynagidir. Fakat tam-
ponlar, disaridan darbe almaya her zaman musait bir durumda olduklarindan yapilan onarim
saglamlastiriimalidir. Bu nedenle plastik kaynagi ile birlikte, farkli malzemeler kullanilarak yapilan
onarim iglemi takviye edilir. Tampon onarim islemleri icin 6zel tamir setleri gelistiriimistir. Genel
olarak iki farkh tamir yontemine yonelik, iki ayri tampon seti bulunmaktadir.
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Kaynak telli tampon tamir seti, elektrotlari arasina yerlestirilen kaynak telini isitarak birlestirilecek
pargalarin igerisine daldiriimasi ve kaynaklanmasi seklinde galismaktadir (Goérsel 3.44). Birlestiri-
lecek parcalarin pozisyonuna gore farkli sekillerdeki kaynak telleri kullanilir. Tel, ug kisimlarindan
cihazin elektrotlarindaki deliklere yerlestirilir. Cihaz c¢ahstirilip tel isitildiginda 200 °C sicakliga
cikmaktadir. Sicaklik degeri plastik parganin kalinligina bagl olarak disuik, orta ve yuksek olmak
Uzere Ug seviyede ayarlanir.

Gorsel 3.44: Kaynak telli tampon tamir seti

Catlak veya kirik kismin parga tzerindeki durumuna gore diz yerlerde hizalamak igin “U”, genis
catlaklari birlestirmek icin “N”, dar i¢ acilarda “V”, genis i¢ acilarda “W”, dis agilarda “M” profildeki
kaynak telleri kullanilir. Gorsel 3.45'te kaynak telleri ile tampon tamirati gériilmektedir.

Gorsel 3.45: Kaynak telleri ile tampon tamirati
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Izgara seklindeki 6rme telli tampon tamir seti, 6zellikle tampon Uzerinde parca eksigi bulunan
hasarlarin onariminda kullaniimaktadir. Genis ¢atlaklar, kiriklar ve pargalanmis veya kaybolmus
kisimlarin doldurularak onarim islemlerinde tampon tamir teli kullanilarak plastik kaynak islemi

yapilr.

Gérsel 3.46: Orgii telli tampon tamir seti

Gorsel 3.46'da goruldugu gibi tampon tamir seti 6zel bir uca sahip elektrikli havya, tampon tamir
teli, plastik kaynak gubugu, makas ve tel fircadan olusmaktadir.

Gérsel 3.47: Orgil telinin hazirlanmasi Gorsel 3.48: Orgil telinin plastik kaynak cubugu ile

kaynatiimasi

Hasarin boyutlarina uygun olarak 1zgara bigimindeki tampon tamir telinden parca kesilir (Gorsel
3.47). Kesilen parga tampon tamir setinin 6zel uglu havyasi ile par¢a Uzerinde isitilarak yerlestiri-
lir. Telin Ust kismina plastik kaynak gubugu ile dolgu islemi gergeklestirilir (Gorsel 3.48).
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Otomotiv goévde atdlyelerinde kullanilan sicak hava Ufleyiciler (fon) istenilen sicaklik derecesinde
sicak hava saglar. Sicak hava Ufleyici makineler; yumusak lehimleme iglemlerinde lehimin ergi-
tilmesinde, plastik kaynak islemlerinde, boyasiz gé¢ik dizeltme islemlerinde parcanin isitilmasi,
cam filmi ve ara¢ koruyucu kaplamalarin montaj ve demontaj islemlerinde kullaniimaktadir. Gor-
sel 3.49 ve Gorsel 3.50’de farkl yapidaki sicak hava Ufleyicileri ve uglari gérilmektedir.

Gorsel 3.49: Sicak hava ufleyicisi Gorsel 3.50: Kalem tipi fon

Sicak hava Ufleyiciler, ortalama 50-650 °C sicaklik araliginda hava saglar. Kuvvetli bir sekilde
donen pervanesi ile ortamdan aldigi havayi isitici rezistans igerisinden gecirerek hizli bir sekilde
isitir. Sicak hava Ufleyicisi kapasitesine gore dakikada 150 litre ile 500 litre arasinda sicak hava
verebilir. Sicak havanin kullanilacagi yere uygun degisik sekillerde uglar mevcuttur. Kullanim yeri-
ne en uygun ug takilarak sicak hava ile igslem yapilir. Gorsel 3.51°de sicak hava Ufleyicisi ile plastik
kaynak isleminin yapiligi gorilmektedir. Gorsel 3.52’de ise cam filmi uygulamasinda sicak hava
uUfleyicisinin kullanimi gérilmektedir

Gorsel 3.51: Fon ile plastik kaynagdi yapilmasi Gorsel 3.52: Fon ile cam filmi uygulamasi
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Hava sicakligini ve hava akis miktarini kademeli olarak ayarlayabilmek icin sicak hava Ufleyici-
lerde, buton mekanizmasi veya dijital kontrol paneli bulunmaktadir. Ayarlanan sicaklik, havanin
cihazin u¢ kismindan gikistaki sicakligidir.

Sicak hava ufleyicisi kullanilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Cihazin 1sittigi sicak hava akimi, hicbir sekilde vicutla temas etmemelidir. Sicak hava
ufleyici cihazlar, gorsel olarak sa¢ kurutma makinelerine benzeseler de ¢ok tehlikeli ola-
bilecek cihazlardir. Vlcut, sag, elbise kurutma islemleri yapilmamahdir. Cok uzaktan olsa
dahi kesinlikle ytze karsi tutulmamalhdir.

Cihazin hava giris kisminin kapanmamasina dikkat edilmelidir. Bazi durumlarda kullanici
dikkatsizligi nedeniyle el ile cihaz hava girisi kismen kapatiimaktadir. Bu durumda cihaz
yeterli hava akigl bulamayacagi i¢in 1Isinmaya baslar. Sicak hava Ufleyicisi icerisinde ter-
mik bir salter bulunmaktadir. Cihaz igindeki sicaklik belli bir degeri astiginda termik salter
cihazi kapatir. Bir mtddet beklenilip cihaz soguduktan sonra ¢alismaya baslanmalidir.

Uzun émirld kullanim icin cihaz, kapatilmadan evvel disik hava sicakligi kademesinde
bir middet calistirilip cihazin sogumasi saglanmali ve ondan sonra kapatiimalidir. Cihaz
kullanilirken kullanima bagh olarak belli siirelerde ise ara verilmeli, cihazin sogutulmasi
saglanmalidir. Higbir zaman cihaz, basingl hava kullanilarak sogutulmamalidir.

Cihaz; 1sitilan bdlgeye cok yaklastiriimamali, kesinlikle temas etmemelidir. Isitma islemine
parcaya uzak mesafeden ve dusuk sicaklik kademesinde baslanmalidir. Daha sonra me-
safe ve sicaklik ayari gerektigi sekilde degistiriimelidir.

Sicak hava Ufleyicisinin u¢ kisimlari, metal malzeme olduklarindan ¢ok fazla isinir. Bu ne-
denle cihaz kapatildiktan sonra uglara elle temas edilmemeli, cihaz tezgaha birakildiginda
u¢ kismin herhangi bir yere temas etmemesi saglanmalidir.

Yuksek sicaklik derecesindeki hava uzun sire ayni noktaya dogru tutulmamaldir. Bu teh-
likelere neden olabilir.

Yanici malzemelerin yakininda caligirken 6zellikle dikkatli olunmali, sicak hava akiminin
ortamdaki toz ve gazlar tutusturabilecedi unutulmamaldir.

Cok yuksek sicakliktaki parca ve cihazlar, sicak hava Ufleyicisi en dislk sicaklik kademe-
sinde (50 °C) galistirilarak sogutulabilir.

Plazma, maddenin gaz hélinde iken eneriji verilerek iyonize edilmesi ve elektriksel olarak iletken
hale gelmesi durumudur. Elektrik kaynak islemleri sirasinda goérilen mavi isik, floresan ampullerin
Isiklari, simsek plazma haline érnektir.

Enerji yiklenen madde, daraltiimis bir bélgeden ¢ikmaya zorlandiginda plazma arkini olugturur.
Plazma arki, tor¢ gibi ekipmanlar ile kesme islemlerinde kullaniimaktadir. Plazma arki, elektrigi iyi
iletir ve cok yuksek sicakliga ulasir.
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Plazma kesme cihazi, 6zel torcu ile plazma arkini yénlendirerek metallerin kesilmesinde kullanil-
maktadir. Cihazin malzeme kesme kapasitesi, 6zelliklerine ve modellerine bagli olarak degismek-
tedir. Gorsel 3.53'te plazma kesme cihazi ve torcu goértlmektedir. Gérsel 3.54’te plazma kesme
cihazinin kullanimi gériimektedir.

Gorsel 3.53: Plazma kesme cihazi Gorsel 3.54: Plazma kesme cihazinin kullanimi

Plazma kesme cihazinda torg, kesilecek malzemeden uzakta iken tetigine basildiginda kisa sureli
bir pilot alev ¢ikarir. Elektrik devresi tamamlanmadigi icin bu ark hemen séner. Tor¢, malzemeye
yaklastirildiginda malzeme Uzerinden sase baglantisi yardimiyla elektrik devresi tamamlandigin-
dan kesme arki olusur ve malzemeyi kesmeye baslar. Sicaklik 10.000-14.000 °C seviyelerine
kadar yukselebilmektedir. Bu yiksek sicakligin etkisi ile ergiyen metal, tor¢ ucundan ¢ikan gazin
etkisiyle disari dogru itilerek kesme islemi gerceklesir.

Plazma kesme cihazinda gaz olarak hava, azot (N), oksijen (O) veya argon (Ar) hidrojen (H)
karisimi kullanilir. Cihazlarin hepsi basingh hava kullanimina uygundur. Basing¢li hava; maliyet
olarak dusuk oldugundan tercih edilmektedir. Fakat kesim kalitesi ¢ok iyi degildir, capakl kesme
gerceklestirir. Capak; parganin kesilen kisminda, Ustte veya altta katilasan, ergimis malzemedir.
Ayrica sarf malzeme olarak adlandirilan plazma torcunun igerisindeki elektrot ve nozul parga-
larinin émrd kisa olur. En ideal sarf malzeme 6mri, azot kullaniminda gergeklesir. Aliminyum,
galvaniz kapl ¢elik ve paslanmaz ¢elik malzemelerin kesiminde azot en iyi sonucu vermektedir.
Kalin paslanmaz celikler igin argon-hidrojen karigimi tercih edilmelidir. Gaz, uygun bir sartlandiri-
cidan gegirildikten sonra kuru bir sekilde cihaza baglanmalidir. Kullanma talimatlarinda belirtilen
basing degerleri asiimamalidir. Yiksek gaz basinci, baglanti hattinda arizalara, 6zellikle filtre yu-
valarinin patlamasina neden olur. Gaz baglanti hortum i¢ ¢api, kullanim talimatinda belirtilenden
kiicik olmamalidir. Kiiglik captaki hortumlar, kesim kalitesi ve kesim performansinda dismelere
neden olur.

Gaz kalite ve basincinda dismeler; kesim hizinda azalmalara, kesim kalinlik kapasitesinin dis-
mesine ve sarf malzeme dmriinde azalmalara sebep olur.

| 174



ELEKTRIKLi EKIPMANLAR
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Gorsel 3.55: Plazma kesme torcunun yapisi

Gorsel 3.55'te plazma kesme torcunun yapisi goérilmektedir. Kesme isleminde tor¢ ucundaki no-
zulun parcaya temas etmemesi gereklidir. Temas, nozulun bozulmasina neden olmaktadir. Bazi
cihazlarda nozul bir muhafaza igerisindedir. Bu torglarda, torcun pargaya dokunmasi durumunda
nozul zarar gérmez. Torg, ¢alisma pargasina dik konumda tutulmaldir. Parganin kesilmesinde
ortaya ¢ikan kivilcimlar, kesim bélgesinin altinda olusmaldir. Ustte kivilcim varsa parca kesilmi-
yor demektir. Kesme parametreleri, kesme agisi ve kesme hizi kontrol edilmelidir. Plazma kesme
cihazi; kesmeye baslamadan Once parga Uzerindeki boya, pas, kir gibi elektrik akiminin gegisini
engelleyecek tabakalar temizlenmelidir. Sase baglantisi iyi temas edecek sekilde yapilmalidir.

Kaliteli kesme iglemleri igin cihazin kullanim talimatinda belirtilen zaman araliklarinda torg parga-
lari kontrol edilmelidir.

is GUVENLIGI
Bazi metaller kesim sirasinda yiiksek sicakliktan dolayr toksik duman

yayabilmektedir. Bu nedenle uygun koruma seviyesinde bir toz maskesi
kullaniimalidir. Uygun bir kesme maskesi veya gozliigii kullaniimalidir.
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Elektromanyetik indiksiyon i1sitma cihazlari, ¢gok kisa bir zaman araliginda noktasal bir bolge-
yi cok yUksek sicakliklarda isitma 6zeligine sahiptir. Manyetik 6zelligi olan metal malzemelerde
Ozellikle demir ve alagimlarinda malzeme Uzerinde elektromanyetik etki ile bir gerilim indukle-
nerek bir akim olusur. Bu akim, parcanin kendisinden kaynaklanan direncinden dolay! 1si olarak
aciga cikar. Cihaz; gerilimi degistirerek i1s1 miktarini, frekansi degistirerek malzemede olusan isi-
nin yuzeysel veya derin olmasini saglar. Goérsel 3.56’da ug¢ farkli yapida indlksiyon 1sitma cihazi
gOrulmektedir.

Gorsel 3.56: Farkli yapidaki indiksiyon i1sitma cihazlari

indiiksiyon isitma cihazlari, indiktér vasitasiyla glcli bir manyetik alan olusturur; metal bir mal-
zemeye yaklastirilarak parga Uzerinde induklenen akim ile temas olmaksizin metalde 1sinma
meydana getirir.

indiiksiyon 1sitma cihazlari gok gesitli islemleri yapma 6zelligine sahiptir. indiiksiyon i1sitma cihazi
ile yapilacak islemler su sekilde siralanir:

Pas, korozyon, kir gibi nedenlerden dolayi sikismis civata, vida, somun, baglanti gubuklari
gibi metal malzemelerin isitilarak sokulmesi

Metal pervaza yapistiriimis camlarin sdkme islemleri
Arag gdvdesine yapistiriimis logo, pervaz, yan ¢italar gibi plastik malzemelerin ¢ikariimasi
Surtinme seritleri ve contalarin ¢ikariimasi

Malzemenin ylzey sertlestiriimesinin yapiimasi
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Gorsel 3.57: Rot baginin isitiimasi Gorsel 3.58: Rot bagi somununun isitiimasi

Gorsel 3.57 ve Gorsel 3.58'de sikismis rot baslarinin sokilmesi igin indiksiyon 1sitma cihazi ile
Isitiimasi gorilmektedir.

Gorsel 3.59: Egzoz baglantisinin isitiimasi Gorsel 3.60: Civata basinin isitiimasi

Gorsel 3.59'da egzoz borusunun, Goérsel 3.60'ta ise civata basinin indiiksiyon 1sitma cihazi ile
isitilmasi gérilmektedir. Gorsel 3.61°’de somun ve civata baslarinin isitiimasi igin kullanilan indiik-
tor kablosu ve sarmal tel seti gérilmektedir. Gorsel 3.62'de indiksiyon isitma cihazinin 6zel cam
sbkme aparati ile yapilan uygulama gorilmektedir.

Gorsel 3.61: Isitma sarmal tel seti Gorsel 3.62: Cam yapigkaninin isitici ile s6kilmesi
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indiiksiyon isitma cihazinin isitma pedleri ile Gérsel 3.63'te arag gdvdesi (izerinde bulunan yan
citanin, Gorsel 3.64’te ise logonun sdkllmesi goérilmektedir.

Gorsel 3.63: Yan citanin sokilmesi Gorsel 3.64: Yapiskan logonun sokilmesi

indiiksiyon 1sitma cihazinin kullaniminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

@ Cihaz aparatlari ile uygulama yapilan parcalara ait ylzeylerin ¢ok sicak oldugu unutul-
mamalidir. Bu nedenle ilgili aparatlara ve ylzeylere ¢iplak elle temas etmemeli, mutlaka
eldiven kullaniimahdir.

@ Kullanici Gizerinde, indlksiyon gerilime maruz kalacak metal malzeme (taki, ylzlk gibi)
olmamalidir.

@ Parca s6kme islemleri igin yapilan isitma islemlerinde parganin sicakligi kontrol edilmeli-
dir. Yuksek sicakliklar pargada ve induksiyon isitma cihazinda problemlere neden olabilir.
Sicaklik, parganin renk degisimi ile anlasiimaktadir. Demir esasli malzemelerde parga,
koyu kirmizi oldugunda 700 °C’nin altindadir. Parlak kirmizi ve turuncu 800-1000 °C si-
caklklar ifade eder. Parga rengi beyaza dénduginde sicaklik 1200 °C'yi asar. Sicakligi
ifade eden renk skalasi asagida gortlmektedir.

600 °C 900 °C 1300 °C

@ Cihazin ylksek sicakliklarda uzun sireli kullanimindan kaginiimahdir. Asiri 1Isinma, ciha-
zin arizalanmasina neden olur. Cihazlarin birgogunda termal koruma mevcuttur. Asiri isin-
ma durumunda cihaz korumaya gecer ve otomatik olarak kapanir. Bir muddet beklenilip
cihaz soguduktan sonra ¢alismaya devam edilebilir.

@ Uzerinde bulunan kir, yag, korozyon gibi tabakalardan dolayi yiiksek sicakliklarda isinan
parcalardan duman ¢ikma olasiligi bulunmaktadir. Uygun solunum koruyucu donanim kul-
laniimalidir.

W indiiksiyon i1sitma cihazinin aparatlarini hayati organlara yakin tutmamaya dikkat edilme-
lidir. YUksek elektromanyetik etkiden dolayi Gzerinde kalp pili, implant gibi hassas cihazlar
bulunan kisiler cihazdan uzak durmahdir.

W indiiksiyon 1sitma cihazlari, arag gévdelerinde gelik malzemeler (izerinde kullanima uy-
gundur. Galvaniz kapli ¢iplak malzemelerde, yiiksek isi altinda ginko buhari olugsma riski
oldugundan kullaniimamalidir.

W indiiksiyon 1sitma cihazinin aparatlar segilirken isitiimasi istenilen bélgenin biyikIGgi
dikkate alinmalidir. Gereginden buyuk aparat kullanilarak malzemenin daha buyuk bir bo-
[UmUnd gereksiz olarak 1sitmaktan kaginiimalidir.
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indiiktér aparati, cok uzun siire ayni alanda kalirsa boya yanabilir. Bundan kaginmak icin
indUktor aparati sabit tutmak yerine surekli hareket ettiriimelidir.

Manyetik tutucu, miknatis 6zelligi tagiyan ve bundan dolayl metal ylzeylere yapisan 6zel imal
edilmis malzemedir. Manyetik tutucular dzellikle kaynak islemlerinde ¢ok yaygin ve farkli kullanim
alanina sahiptir. Manyetik tutucular ¢ baslik altinda asagidaki sekilde siniflandirmak mimkuandir:

1. Manyetik sase tutucu
2. Manyetik pozisyon tutucu
3. Manyetik ¢ok yoénll parga tutucu

Kaynak makinelerinin ve gbévde onariminda
kullanilan ¢ektirme cihazlarinin yapilan isleme
gore elektrik devresini tamamlayabilmeleri igin
islem yapilan parcaya sase pensesinin temas
etmesi gerekir. Bu temas, elektrik akiminin ka-
yipsiz gegmesi i¢in saglam bir sekilde olmalidir.
Pense seklindeki sase baglantilari kullanildigin-
da takildiklari parcada hareket etme ve dolayi-
siyla baglantinin gevseme riski bulunur. Man-
yetik sase tutucu ise rahatlikla ¢iplak tim metal
yuzeylere her tirli pozisyonda takilir. Gorsel
3.65’te manyetik sase tutucu ve Gorsel 3.66’da Gérsel 3.65: Manyetik sase tutucu
kaynak uygulamasinda kullanimi gérulmektedir.

Gorsel 3.66: Manyetik sase tutucu kullanimi Gorsel 3.67: Metal pargalarin dokiimesi

Manyetik tutucular, Gzerinde bulunan agma kapama kolu ile manyetik 6zelligi agilarak veya kapa-
tilarak kullanilir. Manyetik 6zelli§inin kapatiimasi ile manyetik tutucu hem pargadan rahatga ayrilir
hem de manyetik tutucunun Gzerine toplanan kiglik metal pargalarin dékilmesi saglanir (Gorsel
3.67).
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Kaynak yapilacak malzemelerin belirli agilarda sadlam bir sekilde, hizalari bozulmadan ve kay-
nakginin elleri bos kalacak sekilde tutulmalarini saglamak igin manyetik pozisyon tutucular kulla-
nilir. Farkli geometrik yapilarindan dolayi degisik agilarda pargalarin montaj islemlerinde kolaylik
saglar. Ayrica boru malzemelerin pozisyonlarinin ayarlanmasinda da kullaniimaktadir. Gérsel
3.68’de manyetik pozisyon tutucu ve Gorsel 3.69'da agi ile parga kaynaklanmasi gérilmektedir.
Gorsel 3.70’'te boru malzemenin pozisyon ayari gorilmektedir.

Gorsel 3.68: Manyetik pozisyon Gorsel 3.69: Manyetik pozisyon Gorsel 3.70: Boru malzeme

tutucu tutucunun kullanimi tutulmasi

Agir ve birden fazla parganin kaynak islemlerinin yapilmasi sirasinda pargalarin hizalanmasini
saglamak i¢in manyetik ¢cok yonli parga tutucular kullanilir. Manyetik ¢ok yonli parga tutucular,
farkl adetlerde ve degisik aksesuarlari ile kullanimda pargalarin birgok pozisyonda montajina im-
kén saglar. Gorsel 3.71°de manyetik ¢ok yonlu parga tutucu, Gorsel 3.72 ve Gorsel 3.73’te farkli
sekillerde kullanimi gériimektedir.

Gorsel 3.71: Manyetik Gorsel 3.72: Manyetik parca Gorsel 3.73: Manyetik parga tutucu
¢ok yoénlu parga tutucu tutucunun kullanimi ile kdse kaynagi
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Arag govdesi Uzerinde meydana gelen hasarlarin onarim iglemleri ¢ok ¢esitli ydntemler kullani-
larak yapiimaktadir. Onarimda kullanilacak yontem hasarin sekline, blykligine ve yerine gore
belirlenir. Hasarin boyayi bozup bozmadigi, onarim veya degisim yapilip yapilmayacag: gibi bir-
¢ok etken, yapilacak iglemlerin tespit edilmesinde etkileyici faktérdar.

Govde Uzerindeki pargalarda meydana gelen hasar, arkasina ulasiima imkani olmayan bir bol-
gede ise onarim icin ¢ektirme ydntemleri kullanilir. Hasar, parca Uzerindeki boyanin bozulmasina
neden olmamigsa boya bozmadan uygulanan dizeltme yontemleri kullanilir. Hasar par¢ada bu-
lunan boyanin bozulmasina neden oldu ise spot hizli gektirme yontemleri tercih edilir.

Spot hizli gektirme yontemi, pargada hasar bulunan yere pul, tel, vida, t¢gen elektrot gibi mal-
zemelerin nokta kaynak ydntemi ile kaynaklanarak uygun ekipmanlar ile gektiriimesi iglemidir.
Cektirme islemi igin ylzeye c¢ektirme malzemelerini puntalayan cihazlara spot hizli ¢ektirme
cihazi adi verilir. Bu cihazlarin sadece ¢elik malzeme Uizerinde islem yapan modelleri oldugu gibi
hem celik hem de aliiminyum malzemede islem yapan modelleri de mevcuttur. Gorsel 3.74'te
celik malzemede, Gorsel 3.75'te hem ¢elik hem de aliminyum igin kullanilan spot hizli ¢ektirme
cihazlar gérilmektedir.

Gorsel 3.74: Spot hizli gektirme cihazi Gorsel 3.75: Celik ve aliminyum igin spot hizli
cektirme cihazi

Spot hizli cektirme cihazlari ile hasarl ylzeyi ¢ektirmek igin birgok farkli malzemenin puntalama
islemi yapiimaktadir. Gérsel 3.76’da Uggen elektrotla hizli gektirme, pul kaynatma, ¢ok noktadan
cektirme teli kaynatma ve karbon elektrot kullanimi gértilmektedir.

Gorsel 3.76: Spot hizli gektirme cihazi ile yapilan uygulamalar

181



Spot hizli gektirme cihazi, teorik olarak punta kaynak makinesidir. Sadece tek taraftan punta kay-
nagi yapmaktadir. Ylzeye puntalanacak malzemelerin c¢esit ve sekline gore farkli birgok punta
kaynak elektrodu mevcuttur. Cihaz tzerindeki kumanda panelinden yapilacak islem segilir. Par-
¢a kalinhdina gore kaynak akimi ayarlanir. Uygun elektrot ve gektirme ekipmani, cihazin punta
tabancasina takilir. Punta igin gerekli baski kuvveti, kullanici tarafindan saglandiindan cihazin
calismasi igin basingli havaya ihtiyag yoktur.

Gorsel 3.77°'de ucuna Uggen elektrot takilan g¢ektirme kolu ve sarf malzemeler goérilmektedir.
Kaynak parametreleri ayarlandiktan sonra l¢gen elektrodun sivri ucu, ¢ektirme yapilacak hasarli
yuzeye degdirilir. Bazi cihazlar tabanca tzerindeki tetikle, bazilari ise baski kuvveti ile otomatik
calisarak elektrodu ylizeye puntalar. Daha sonra gektirme kolu lGzerinde bulunan agirlik arkaya
dogru vurdurularak gektirme islemi yapilir. Cektirme islemi sonunda ¢ektirme kolu, kendi ekseni
etrafinda déndurulerek G¢gen elektrodun parca yluzeyinden ayrilmasi saglanir. Ayirma iglemi icin
kol cekilmemelidir. Bu pargaya daha fazla hasar verir.

Gorsel 3.77: Spot hizli gektirme cihazi aksesuar seti

Cok noktadan cektirme teli veya gektirme pulu kullanilarak da ¢ektirme islemi yapilmaktadir. Uy-
gun elektrotlar, spot hizli ¢cektirme cihazi tabanca ucuna takilarak ¢ektirme teli ve pul, ylizeye
puntalanir. Uygun g¢ektirme ekipmanlari ile ¢ektirme islemi yapilir. Gorsel 3.78’de ¢ok noktadan
telli gektirme islemi ve ekipmani, Goérsel 3.79'da pul kaynatarak ¢ektirme islemi gorilmektedir.

Gorsel 3.78: Cok noktadan telli gektirme Gorsel 3.79: Pul kaynatarak ¢ektirme
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Gorsel 3.80°de pul kaynatarak cektirme islemi icin kullanilan farkh ekipmanlar ve kullanimlari
gOrulmektedir.

Gorsel 3.80: Pul kaynatarak gektirme ekipmanlari
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Aliminyum pargalar Uzerinde yapilacak g¢ektirme igslemi igin cihazin buna uygun olmasi gerek-
mektedir. Aliminyum pargalarda hasarli ylzeye, aliminyum magnezyum veya aliminyum silis-
yum alasimi vidalar puntalanir. Ozel gektirme tertibatlari ile bu vidalar (izerinden gektirme iglemi
gerceklestirilir. Gorsel 3.81’de aliminyum cektirme vidalari gérilmektedir.

Gorsel 3.81: Aliminyum cektirme aksesuar seti

Gorsel 3.82: Spot hizli gektirme cihazi arabasi Gorsel 3.83: Spot hizh gektirme seti

Gorsel 3.82'de spot hizli ¢gektirme cihazi seyyar arabasi izerinde, Gérsel 3.83’te tim ekipman,
avadanlik ve sarf malzemeleri ile birlikte set halinde goérilmektedir.

Araclar Uzerinde yapilan bazi uygulamalar, ara¢ gévdesinin yerden yukariya dogru kaldiriimasini
gerektirir. Arag gévdesini komple yere paralel olarak kaldirmak icin ara¢ kaldirma liftleri kullanilir.
Yapilacak uygulama ve islemlere gére farkli yapida liftler kullanilir. Ara¢ gévdesini uygun sasi nok-
talarindan kaldiran liftler oldugu gibi aracin tizerine ¢ikarildigi platforma sahip liftler de mevcuttur.
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Boylari uzayip kisalabilen iki hareketli kola sahip sad ve sol iki situndan olugsan ara¢ kaldirma
liftleridir. Binek otomobiller, hafif ticari araglar igin kullanilan en yaygin lift cesididir. iki siitunlu lift
kullaniminda arag etrafinda ve altinda uygulama yapilmasi i¢in oldukga fazla alan bulunur. Liftin
hareket mekanizmasina goére farkli ¢esitleri mevcuttur.

Elektromekanik liftler, elektrik motorunun tahrikiyle situnlar iginde dénddirilen sonsuz disli bir mil
Uzerinde bulunan somunlarin asagi ve yukari hareket etmesi ile ¢alisir. Platformlu ve platformsuz
olarak iki gesittir.

Platformlu iki sttunlu liftlerde siitunlardan birinde elektrik motorundan hareket alarak dénen mil,
en alttan bir zincir vasitasiyla bagh oldugu diger stutundaki mili de déndurerek senkronize olarak
calisir (Gorsel 3.84). Zincir, platform ile kapatiimis bir bélim igindedir. Gérsel 3.85 ve Gorsel
3.86’da platformlu iki sttunlu lift ile arag kaldiriimasi gorilmektedir.

Gorsel 3.84: Elektromekanik ~ Goérsel 3.85: Lift ile arag kaldiriimasi Gorsel 3.86: Lift ile arag
iki sttunlu lift kaldiriimasi

Platformsuz situnlu liftlerde her iki situnda ayri fakat birbiri ile senkronize ¢aligan birer elektrik
motoru bulunmaktadir (Gérsel 3.87). Bu tip liftlerde, iki sttun arasinda zeminde bir baglanti ol-
madigindan galisanlarin ve tekerlekli ekipmanlarin hareket etme kabiliyeti daha fazladir. Gérsel
3.88'de platformsuz iki sttunlu liftin kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 3.87: Iki siitunlu platformsuz lift Gorsel 3.88: Iki siitunlu platformsuz lift ile arag
kaldiriimasi
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is GUVENLIGi

Kollu liftler ile arac¢ kaldirma islemlerinde, aracin agirlik merkezinin lift agirhk
merkezine yakin olmasina dikkat edilmelidir (Gorsel 3.89). Bu nedenle kollar
uygun uzunlukta acilarak kullanilmaldir. Kollarin arag¢ govdesinde uygun
yerlere yerlestirilmesi gerekir (Gorsel 3.90). Aksi takdirde kaldirma aninda
kollar arag govdesine zarar verir. Hareketli kollar 6zellikle esneme ve hareket
etme ihtimali olan kisimlara yerlestiriimemelidir.

Lift ile calisirken her zaman dikkatli ve tedbirli olunmalidir. Lift, yere cok saglam
bir sekilde sabitlenmis olmalidir. Lift lizerinde arag¢ kaldirilmis vaziyette iken
aracg igerisinde ve lift kollarinda kimse olmamalidir. Liftlerin hepsinde emniyet
kilit mekanizmasi bulunmaktadir. Bu mekanizma herhangi bir sebepten dolayi
liftin ani olarak asagi diismesini engeller. Emniyet mekanizmasina ragmen
dikkatli olunmahdir.

Liftlerde iist ve alt kisimlarda limit sensorleri bulunmaktadir. Bu limit
sensorleri, liftin hareketini alt ve uist kisimda sinirlama gorevi goriir. Kesinlikle
bu sensorlerin yeri degistiriimemeli ve sensorler iptal edilmemelidir.
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Gorsel 3.89: Arag govdesi agirlik merkezi Gorsel 3.90: Lift kollarinin yerlestiriimesi

Elektrohidrolik iki sUtunlu liftler, elektrikle kumanda edilen ve sttunlarin iginde hidrolik sistemle
hareket eden hidrolik silindir vasitasiyla ¢aligir (Gorsel 3.91). Her iki silindir es zamanli olarak
calisir. Elektromekanik liftlere gére daha sessizdir. Gérsel 3.92 ve Gérsel 3.93’te elektrohidrolik
iki sttunlu lift ile ara¢ kaldiriimasi gérilmektedir.

Gorsel 3.91: Elektrohidrolik lift Gorsel 3.92: Lift kullanimi Gorsel 3.93: Lift ile arag kaldiriimasi
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Zemine acilmis bir gukur igerisine gdmulu ¢elik kasa iginde, karsilikl iki adet silindirin hareketi ile
calisir. Sistem elektrohidrolik kumandalidir. Hidrolik silindirler, alttan gelik kasa icinde bir kiris ile
birbirine tespitlidir. Bu sayede silindirler birbirlerine paralel ve es zamanl galisir. Arag gévdesini kal-
dirmak icin kullanilan kisimlar kollu veya platform tarzindadir. Platformlu modeller, daha fazla kul-
lanma alani saglar. Gorsel 3.94'te kollu model, Gorsel 3.95'te platformlu model lift gérilmektedir.

Gorsel 3.94: Kollu iki pistonlu Gorsel 3.95: Platformlu iki pistonlu elektrohidrolik lift
elektrohidrolik liftin yapisi

iki pistonlu liftler, yer tasarrufu saglar. Ug adet iki sttunlu liftin kapladigi alana dért adet iki pistonlu
lift yerlestirmek mumkunddur. Kol ve platform yukseklikleri disik olmasindan dolayi, aracin lifte
alinmasi daha kolaydir. Hidrolik sistemle ¢alistiklarindan sessizdir. Gorsel 3.96’da iki pistonlu kol-
lu lift ile kaldirnlmig arag, Gorsel 3.97°de iki pistonlu platformlu lift ile kaldiriimis arag gorilmektedir.

Gorsel 3.96: Kollu iki pistonlu lift ile arag Gorsel 3.97: Platformlu iki pistonlu lift ile arag
kaldiriimasi kaldiriimasi

187



Bu liftler, olduk¢a yaygin kullanilan pratik liftlerdir. Ara¢ kendi tekerlekleri ile hareket ederek lift
platformu Gzerine ¢ikartilir. Bu liftler periyodik bakim, hasar kontrol, muayene islemleri igin ¢cok
kullanishdir. Platform Gzerinde degisiklikler yapilarak farkl uygulamalar icin 6zel hale getirilebilir.
Ozellikle 6n diizen ayarlama islemleri igin &n tekerleklerin hareket edebilecegi 6zel platformlu lift
modelleri mevcuttur.

Gorsel 3.98: Dort sttunlu liftin yapisi Gorsel 3.99: Dort sttunlu 6n diizen ayar lifti

Gorsel 3.98'de dort situnlu lift, Gorsel 3.99°da 6n diizen ayar islemleri icin kullanilan 6zel plat-
formlu dort sUtunlu lift gérilmektedir. Gorsel 3.100’de dort sutunlu lift ile kaldirilmig ticari ara¢
gOrulmektedir.

Doért sutunlu liftler genel olarak 6-7 ton kaldirma kapasitesine sahiptir. Agir vasitalarin ve uzun
araglarin kaldiriimasi igin yiksek kaldirma kapasitesine sahip ve alti sttunlu liftler kullanilir. Agir
vasitalar i¢in kullanilan bu dért veya alti sttunlu liftler, 55 tona kadar kaldirma kapasitesine sahip-
tir. Gorsel 3.101’de alti situnlu lift ile uzun agir vasita aracin kaldiriimasi gérilmektedir.

Gorsel 3.100: Dort siitunlu lift ile hafif ticari arag kaldirlmasi ~ Gérsel 3.101: Alti sttunlu lift ile agir vasita
kaldiriimasi
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Zemine gdmuld hidrolik piston ile kaldirma islemi yapilir (Gorsel 3.102). Arag, tek veya ¢ift piston
Uzerinde bulunan platform ile kaldirilir. Tek pistonlu liftler ile 10 tona kadar, ¢ift pistonlu liftler ile 20
tona kadar agirliga sahip araclari kaldirmak mimkuindir (Gorsel 3.103).

Gorsel 3.102: Gomulu agir vasita lifti Gorsel 3.103: Hidrolik pistonlu agir vasita liftinin

kullanimi

Arag govdesinin oldugu yerde kaldirilmasi i¢cin mobil kolonlu liftler kullanilir. Bu liftler; doért,alti
veya daha fazla hareketli, bagimsiz mobil kolondan olusur. Her bir kolon, farkh bir yerde konum-

landirilip es zamanli arag¢ kaldirma islemi yapilir. Gorsel 3.104’te mobil kolonlu lift farkli yénlerden
gorulmektedir.

Gorsel 3.104: Mobil kolonlu agir vasita kaldirma lifti
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Mobil kolonlu liftler elektromekanik veya elektrohidrolik olarak galisir. Kolonlar, birbirinden tama-
men badimsiz olarak farkl yerlere yerlestirilebilir. Kaldirma iglemi tim kolonlarla senkronize se-
kilde yapilir. Her kolon, ortalama 7-10 ton kaldirma kapasitesine sahiptir. Dért kolonlu mobil lift ile
rahatlikla 30 tonluk bir agirliga sahip arag kaldirmak mimkunddr.

Lift kolonlar kaldirnlacak aracin tekerlek kismina yanastirilir. Tekerlek, tnite Gzerindeki yere hi-
zalanarak aracin kaldiriimasi tekerleklerden yapilir. Gorsel 3.105te elektromekanik mobil kolonlu
lift gortlmektedir. Gorsel 3.106’da alti kolonlu elektrohidrolik mobil lift ile agir vasita bir aracin
kaldiriimasi gérualmektedir.

Gorsel 3.105: Mobil kolonlu lift Gorsel 3.106: Mobil kolonlu lift ile agir vasita kaldiriimasi

Calisma sekli bir k&git makasinin hareketine benzedigi igin makasli liftler olarak adlandiriimistir.
Her bir makasta bulunan hidrolik silindirin hareketi ile makasli lift asadi yukari hareket eder. Ma-
kasli liftler, zemine direkt monte edilebildigi gibi zemine gdmili sekilde de sabitlenebilir. Gorsel
3.107’de zemine direkt sabitlenmis makasli lift gériilmektedir. Ozellikle zemine gémiilii olan ma-
kasli liftler kullanilmadiginda fark edilemeyecek sekildedir (Gorsel 3.108). Bu nedenle atdlyede
yer tasarrufu saglar.

Gorsel 3.107: Zemine monte makas lift Gorsel 3.108: Zemine gomuli makas lift
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Tek makasl liftler, genel olarak platform tarzinda olup arag liftte tekerlekleri Uzerinde durur. Goérsel
3.109'da zemine gdmull tek makasli lift, Gérsel 3.110’da zemin yuzeyine sabitlenmis tek makasl
lift gérilmektedir.

Gorsel 3.109: Zemine gémuli tek makasl lift Gorsel 3.110: Zemine monte tek makaslh lift

Bazi modellerde arag tabanini kaldirmak i¢cin makasli lift Gzerinde yardimci platform bulunur (Gor-
sel 3.111). Bu sayede aracin tekerlekleri de lifte temastan kesilerek bu kisimlarda da islemler
yapilabilmektedir. Gorsel 3.112’de tek makasli lift Gzerine alinarak kaldiriimis arag goriilmektedir.

Gorsel 3.111: Yardimci platformlu makasli lift Gorsel 3.112: Makasli lift ile arag kaldiriimasi

Bu liftlerde st Uste iki makas sistemi kullaniimaktadir. Cift makash liftler, arag gévdesini iki teker-
lek arasindaki bolimden kaldirdigi icin daha dar bir alanda yikselmek zorundadir. Bu nedenle
¢ift makas sistemi kullanilir. Cift makasli liftlerde, platform Gzerine yanastirilan arag govdesi altina
uygun lastik takozlar konularak gévdeye zarar vermeden aracin kaldirilmasi saglanir. Tek veya
¢ift hidrolik silindir kullanilabilir. Gérsel 3.113 ve Gdrsel 3.114’te ¢ift makash lift gériimektedir.

Gorsel 3.113: Cift makasl liftin yapisi Gorsel 3.114: Zemine monte cift makasli lift
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Gorsel 3.115: Cift makasli lift ile arag kaldiriimasi Gorsel 3.116: Zemine gdmulu ¢ift makasl liftin

kullanimi

Cift makasli liftler, tek makasli liftlerden daha az kaldirma kapasitesine sahiptir. Bu liftler ile islem
yapilirken Uzerinde veya kullanim talimatinda belirtilen yiuk kapasitesini asmamaya dikkat edil-
melidir. Gorsel 3.115’te ve Gorsel 3.116’da ¢ift makasli lift ile arag kaldirma islemi gérilmektedir.

Agirlik kaldirma kapasiteleri fazla ve boyutlari daha uzun olan liftlerdir. Liftin baginda ve sonunda
iki makas mekanizmasi bulunur. Lift, ylizeye monte edilebildigi gibi zemine gémili olarak da
kullanim imkani vardir. Lift kullanim talimatinda belirtilen kaldirma kapasitesi dahilindeki araglarin
kaldiriimasinda kullanilir. Gorsel 3.117°de zemine goémuli agir vasita makasli lifti gérilmektedir.

Gorsel 3.117: Agir vasita makasli lift Gorsel 3.118: Makasl lift ile agir vasita kaldiriimasi

AQgir vasita liftlerinin ¢calisma prensibi elektrohidroliktir. Lift makaslari hidrolik silindirler vasitasiy-
la hareket ettirilir. Silindirlerin hareketini saglayan basingli yag, hidrolik tnitelerden temin edilir.
Hidrolik tnitede sistemi yliksek basingtan koruyan basing emniyet valfi bulunur. Lift makaslarini
agirhiktan etkilenmeden ayni hizda indirebilmek igin akis kontrol valfi kullanilir. Elektrik kesintile-
rinde lifti manuel olarak indirebilmek i¢in ayr bir valf tertibati da bulunmaktadir. Gérsel 3.118'de
makasli lift ile kaldirilan bir otobiis gériimektedir.
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Makas liftlerde emniyet agisindan Ust, alt limit anahtarlari bulunur. Ayrica pnématik olarak kuman-
da edilen bir emniyet tertibati mevcuttur (Goérsel 3.119). Bu emniyet tertibati sayesinde herhangi
bir nedenle liftin asagi diismesi engellenir. Lift emniyete alinmadan lift altinda ¢alisma yapilma-
mahdir.

Kilit
mandah

Pnomatik
silindir
Kilit
tirnaklan

\_

Ust limit
anahtan
Kilit
anahtari

Ayak emniyet
anahtan

Gorsel 3.119: Makasli liftlerde emniyet mekanizmasi

is GUVENLIGI

Liftlerin verimli ve giivenli bir sekilde calismalarina devam etmeleri igin
bakimlarinin yapilmasi gerekir. Liftlerin bakimlari, muntazaman takip
edilmelidir. Periyodik bakimi (giinliik, haftalik, aylhik) sorumlu personel
tarafindan bakim talimatina goére yapilmahdir. Liftlerin yilhk bakimlar ise
aksatilmadan lift bakimi ile yetkili firma tarafindan uzman personel ile
yapilmahdir.

Liftler kaldirma kapasitelerini asan araglari kaldirmak igin kullanilmamalidir.
Liftin kapasitesini asan araglarin kaldirilmasi hem liftin arizalanmasina hem de
is kazalarina neden olur.

Liftler elektrik tesisati bulunan cihazlardir. Bu nedenle lift ilizerinde arag
yikama islemleri kesinlikle yapilmamalidir.

Lift ile ara¢c kaldirma ve indirme islemleri yapilirken liftin ve aracin altinda
durmak, arag¢ icinde olmak, lift kollarinda veya platformda olmak ¢ok
tehlikelidir. Kaldirma ve indirme islemi sirasinda liftin hareket alaninda engel
olup olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir.
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Dékme mum tabancasi, daha ziyade sicak silikon tabancasi veya sicak tutkal tabancasi isimleri
ile bilinmektedir (Goérsel 3.120). D6kme mum tabancasi, normal sartlar altinda kati halde bulunan
cubuk seklindeki malzemenin isitilarak sivi hale getiriimesi ve gerekli yerde kullanilmasi seklinde
calismaktadir. Endustriyel olarak birgok sektdrde kullanildigi gibi 6zellikle hobi amagli islerde her
kesimden kisilerin hatta ¢cocuklarin bile kullandidi bir cihazdir. D6kme mum tabancasi guvenlik
uyarilarinda, 8 yasin altindaki ¢ocuklarda tek basina kullanima izin verilmemesi gerektigi belir-
tilmektedir. Metal, ahsap, plastik, tekstil, karton, deri, cam gibi birgok malzemenin yapistiriimasi,
onarimi gibi iglerde ve tasarim amaglh Urtinlerin imal edilmesinde sicak silikon tabancasi kullanil-
maktadir. Yapistirilan ylzeylerin purtzli olmasi daha kuvvetli bir birlesme saglar.

Gorsel 3.120: Dokme mum tabancasi

Gorsel 3.121: Sicak silikon tabancasi ve ug seti

Sicak silikon tabancasi, 220 volt normal sebeke gerilimi ile ¢alisan elektrikli bir cihazdir. Profes-
yonel kullanim igin gelistirilen akuli, sarj edilebilir modelleri de mevcuttur. Sicak silikonun akiskan
halde c¢iktigr kisimda bulunan uglar yapilan isleme gore degistirilebilmektedir (Gorsel 3.121).
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Arka kisimda bulunan yuvaya uygun mum (silikon) gubuk takilir. Agma kapama digmesi tzerin-
den tabanca calistirilir. Tabanca Uzerindeki tetik, sadece mum ¢ubugun tabanca igerisine dogru
itiimesi gorevini gorur. Tabanca igerisinde mum ¢ubugu isitarak sivi, akiskan héle getiren bir
namlu bulunmaktadir (Gorsel 3.122).

Sicak silikon tabancasi boyutlar farklihk géstermektedir. Tabancanin isitma glcu watt olarak bil-
gi etiketinde belirtiimektedir. Glg¢ ne kadar yiksek ise tabancanin isinmasi ve silikon gubugun
akiskan hale gelmesi o kadar hizli olmaktadir. Dusuk glgteki tabancalar hobi, yiksek gugteki
tabancalar ise endustriyel kullanim igindir. Endustriyel kullanim igin tabanca guctinin yuksek ol-
masi tavsiye edilmektedir. Tabanca sicakligi 200 °C sicakhda kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
kullanimda gulivenlik dnlemlerine dikkat edilmeli ve eldiven kullaniimalidir.

ﬁ Aliiminyum namlu
Silikon girisi :// W ) Nozul
itici manson

PTC isitici eleman

Tetik mekanizmasi

Gorsel 3.122: Dokme mum tabancasi yapisi

Gorsel 3.123: Ayakli dokme mum tabancasi

Sicak silikon tabancasi, ¢alisir vaziyette yatay olarak veya geriye dogru pozisyonda birakilmama-
hdir. Sicak, akiskan mumun cihaz igerisine akmasi; cihazda arizalara neden olur. Bu nedenle ta-
banca, tabanli§i veya ayaklhdi Gizerinde kullaniimalidir. Gorsel 3.123'te ayaklidi Gizerinde bulunan
sicak silikon tabancasi gorilmektedir. Bazi tabanca modellerinde ugtan sicak mumum damlama-
sini 6nleme Ozelligi bulunmaktadir.

Dékme mum tabancasinda kullanilan yapistirici, polimer esasli termoplastik malzemedir. Normal
oda sicakhginda tamamen kati halde olup uygulama sicakliklari bilesim 6zelliklerine gére 110-
180 °C arasindadir. Sicaklik etkisi ile akici héle gelir ve sogudugunda tekrar katilagir. Mumun
uygulama sirasinda sivi halde iken akicihigindan dolayi bogluklarin doldurulmasi kolaydir. Diger
yapistirici malzemelerden Ustunligu, yapistirilan malzemeler ile birlesmesi sirasinda herhangi bir
kimyasal etkilesme olmamasidir. Cézlcu esash yapistiricilarda, birlesme sirasinda olusan buhar-
lasma gibi kimyasal etkilesimler birlestirilen malzemeye zarar verir. Ayrica sicak mumun soguyarak
kati hale gelmesi, 10 saniye gibi kisa bir zamanda gergeklesmektedir.
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Dékme mum yapistirici malzemeler, tabanca-
larda kullanim icin gubuk seklinde Uretilmekte-
dir. Mum gubuklar, ¢ok farkli ¢gap ve uzunlukta
olmakla birlikte gubuk ¢aplari genelde 7 ve 11
mm olmaktadir. Kiiglk tabancalar ve hobi uy-
gulamalari i¢in 7 mm c¢apinda, buyuk tabanca-
lar ve endustriyel kullanim i¢in 11 mm c¢apinda
cubuklar kullanilir. Cubuklarin boylari, 150-200-
300 mm arasinda degismektedir. Kullanim ye-
rine gére mum cubuklar seffaf, beyaz, sari ve
siyah renkte imal edilir (Gorsel 3.124).

Gorsel 3.124: Sicak silikon gubuklari

Dékme mum tabancasini kullanirken bazi hususlara dikkat edilmelidir. Cihaz galisir vaziyette
degil iken tetik Gizerine baski uygulanmamalidir. Tetik mekanizmasi genelde plastik malzeme-
den yapildigi igin baski ile kirilma ihtimali yiksektir. Sicak haldeki silikona temas edilmemelidir.
Tabanca sicak vaziyette iken mum gubuk geri ¢gekilmemelidir. Cubuk kullanilarak kigulip tetik
mekanizmasini gegti ise yeni gubuk ile takviye edilmelidir.

Otomotiv gévde atdlyelerinde onarim islemlerinde dokme mum tabancasi birgok farkli islemde
kullaniimaktadir. Ozellikle, boyayl bozmadan géglik diizeltme yéntemlerinde kullanilan vantuzla-
rin panel yizeyine yapistiriimasinda sicak silikon tabancasi kullanilir. Ayrica plastik aksesuarlarin
yerlerine yerlestiriimesinde ve sabitienmesinde de kullaniimaktadir. Ornegin tamponlara takilan
park sensdrlerinin yerlerine takilmasinda ve yuva igerisinde dénmelerini engelleyerek sabitlemek

icin sicak silikon tabancasi kullanilir.

Otomotiv sektérinde kullanilan mastikler uygulama
yerine gore birlestirme, izolasyon ve sizdirmazlik go-
revi gorur. Mastikler; camlarin yapistirilarak yerlerine
montajinda, bazi gévde parcalarinin i¢ ve dis kisimla-
rinin birbirine yapistiriimasinda, i¢i bos kisimlarin dol-
durularak ses titresimlerinin emilmesi igin 1sI, ses ve
su yalitimi gereken yerlerde kullanilir. Ayrica sac pa-
nellerin birlesim yerlerinde, oyuklar, kenarlar, alin bag-
lantilari ve kaynak yapilan yerlerde izolasyon amaciyla
mastikler kullanilir.

Polimerin bir ¢esidi olan politiretan malzemeden Ureti-
len mastikler, yiksek vizkoziteye ve kalici elastikiyete
sahiptir. Mastikler, plastik veya altiminyum kartus kutu
halinde ya da folyo torba seklinde ambalajlarda farkl
hacimlerde piyasaya sunulur (Goérsel 3.125).

Mastiklerin uygulanmasi el tipi, havali veya sarjli mas-
tik tabancalari kullanilarak yapilir. Her yerde kullanim
imkani ve kolayligi olmasindan dolayi sarjli macun sik-
ma cihazlari daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Gorsel 3.125: Farkl ambalajdaki mastikler



Sarjli macun sikma cihazinin mastik takilan yeri, mastik ambalajina goére farkhlik gdsterir. Folyo
ambalajda bulunan mastikler icin kapali, kartus tipi mastikler igin etrafi yari agik hazneler kulla-
nilir. Gorsel 3.126'da kartus ambalaj mastik icin, Gorsel 3.127°de ise folyo ambalaj mastik igin
hazirlanmis sarjli macun sikma cihazi gérilmektedir.

Gorsel 3.126: Sarjli macun sikma cihazi Gorsel 3.127: Sarjli macun sikma cihazi
(kartus ambalaj igin) (folyo ambalaj igin)

Gorsel 3.128'de kartus ve folyo ambalajda bulunan mastiklerin sarjli macun sikma cihazina taki-
lig1 gériimektedir.

Gorsel 3.128: Kartus ve folyo ambalaj mastiklerin sarjli macun sikma cihazina takilmasi

Sarjli macun sikma cihazi, Uzerinde bulunan akiden gug alarak c¢alisir. Akller, farkli glglerde
olup cihazin ¢alisma sliresine etki eder. Cihaz lizerinde hiz ayari bulunmaktadir. Bu hiz tusu ile ci-
haz ucundan mastik ¢ikis miktari ayarlanmaktadir. Mastigi arka kismindan sikistirmak icin bir itme
mekanizmasi bulunur. itme mekanizmasi, pinyon kremayer digli sistemine gére ¢alisan bir meka-
nizmadir. Akiiden gli¢ alan elektrik motoru, rediksiyon digliler ile pinyon digliyi dondurir. Pinyon
disli itme cubugunda boydan boya olan kremayer disliyi hareket ettirir. Bu sekilde itme gubugunun
ileri ve geri hareketi saglanmis olur. Tetik kismina basildiginda cihaz ¢alisarak i¢ kisimda bulunan
itici mekanizma, mastigi sikistirarak disariya dogru ¢ikmasini saglar. Tetik birakildiginda motor,
itici mekanizmayi bir miktar geri alarak mastigin ugta damlama yapmasina engel olur. itici meka-
nizma sona geldiginde yani mastik bittiginde cihaz otomatik olarak kapanir.

Kullanim sonunda cihaz igerisindeki mastik tamamen bitmemis ise mastik u¢ kismina, hava al-
masini 6nleyen 6zel vidali ucu takilmalidir. Bu sekilde mastigin, hava alarak ambalaj icerisinde
donmasi engellenmis olur.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Taglama, kesme, zimparalama ve kazima islemlerinde kullanilan elektrikli ekipman
asagidakilerden hangisidir?

A) Havali kalipgi taglama

B) El bireyizi

C) Spiral taglama

D) Déner testere

E) Elektrikli zimpara makinesi

2. Maksimum devir sayisi 12.000 devir/dk. olan bir spiral taglama cihazinda kullanilabilecek
kesme diskinin maksimum devri asagidakilerden hangisidir?

A) 6.000 devir/dk.
B) 8.000 devir/dk.
C) 10.000 devir/dk.
D) 12.000 devir/dk.
E) 14.000 devir/dk.

3. El bireyizi asagidaki igslemlerin hangisinde kullanilir?

A) Capak alma
B) Havsa agma
C) Kesme

D) Taslama

E) Zimparalama

4. El bireyizinde matkap ucunun takildigi kisma verilen isim asagidakilerden hangisidir?

A) Mandren

B) Matkap

C) Mengene
D) Rediksiyon
E) Tutamak

5. Delme kapasitesi yiiksek tezgah seklindeki matkaplar asagidakilerden hangisidir?

A) El matkabi

B) Dairesel testere

C) Situnlu matkap tezgahi
D) Spiral taglama

E) Silindir makinesi
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6. Matkap tezgahinda galisma sirasinda asagidakilerden hangisi yapilmamahidir?

A) Tezgah ayagi, zemine sabitlenmis olmalidir.

B) Calisma sirasinda kisisel koruyucu donanim kullaniimalidir.

C) islem yapilan parga mengeneye baglanmalidir.

D) Sert malzeme deliniyorsa ilerleme kolu yavas hareket ettiriimelidir.
E) is elbisesi genis ve bol kollu olmalidir.

7. Korelen veya kirilan matkap uglar, keski, nokta ve cgizeceklerin bileme islemlerinde
kullanilan ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Matkap tezgahi

B) Zimpara tasi tezgahi
C) Spiral taglama

D) Plazma kesme cihazi
E) Zimpara makinesi

8. Asagidakilerden hangisi zimpara tasi tezgadhinda ¢alisirken uyulmasi gereken kurallar-
dan biri degildir?

A) Zimpara tasinin kullaniciya bakan dar ytzeyi kullaniimalidir.

B) Salteri kapatildiktan sonra tag durmadan cihazin yanindan ayrilmamak gerekir.
C) Zimpara tasinin etrafindaki siperlikler takili olmalidir.

D) Zimpara tasinda bileme yapilirken ylzeyin hep ayni noktasi kullaniimahdir.

E) is parcasi dayanak (izerinde tutularak zimpara tasina degdirilmelidir.

9. Uzun sac levhalarin piiriizsiz olarak kesilmesinde kullanilan en uygun cihaz asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Caka

B) GOvde testeresi

C) Giyotin

D) Kollu makas

E) Plazma kesme cihazi

10. Asagidakilerden hangisi doner testere tezgahinda kesilmek i¢in uygun olan bir malze-
me degildir?
A) Cubuk demir
B) Kdsebent
C) Lama
D) Profil
E) Uzun sac levha
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11. Boyayil bozmadan gogiik diizeltme cihazinin galigma prensibi asagidakilerden hangisi-
dir?

A) Elektromekanik

B) Elektrohidrolik

C) Elektromanyetik indiiksiyon
D) Manyetizma prensibi

E) Cektirme yontemi

12. Boyayl bozmadan gogiik diizeltme cihazi kullanilarak diizeltilebilecek hasarlardan biri
asagidakilerden hangisidir?

A) Yirtilmis sac hasarlar

B) Boyasi zarar gormus ezikler

C) Noktasal dolu hasarlari

D) Koseli ezik hasarlari

E) Boyasi bozulmamis genis hasarlar

13. Isitildiginda yumusayarak akici hale gelen ve sogudugunda katilagsarak sertlesen plas-
tik cesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Bakalit

B) Karbon fiber

C) Naylon

D) Termoset plastikler
E) Termoplastikler

14. Zimpara makinelerine zimpara kagitlarinin kolay sokiiliip takilmasi igin kullanilan
baglanti yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Yapistirma

B) Cirt cirtli baglanti
C) Tabanlik degisimi
D) Sirgl baglant
E) Kiskagli baglanti

15. Zimpara makineleri galisirken titreserek yaptiklari dairesel harekete verilen isim asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Yuzeysel hareket
B) Orbital hareket

C) Titresim hareketi
D) Sallanma hareketi
E) Rastgele hareket
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Zimparalama iglemi sirasinda meydana gelen tozlarin ortama yayilmasini engellemek
icin kullanilan cihaz asagidakilerden hangisidir?

A) Elektrikli stiplrge cihazi
B) Toz emis cihazi

C) Vakum cihazi

D) indiiksiyon cihazi

E) Cektirme cihazi

Catlak tamponlarin tamiratinda kullanilan malzemelerden biri agagidakilerden hangi-
sidir?

A) Farkh profildeki kaynak telleri
B) Yapistirma bandi

C) Cektirme pullari

D) Ezici silindir

E) Bez bant

Plastik kaynak islemlerinde, parga isitilmasinda, koruyucu kaplamalarin takilmasi ve
soOkiilmesi islemlerinde kullanilan sicak hava iifleyen cihaz asagidakilerden hangisidir?

A) Kaynak makinesi
B) Fén

C) Havya

D) Ufleg

E) indiiksiyon isiticl

Basingli hava veya gaz kullanarak ¢aligsan ve hizli bir sekilde metal parcalari kesmeye
yarayan elektrikli ekipman agagidakilerden hangisidir?

A) Gazalti kaynak makinesi
B) Doner testere

C) Sac kesme makinesi

D) Plazma kesme cihazi

E) indliksiyon isitici

Asagidakilerden hangisi indiiksiyon 1sitma cihazi ile yapilan islemlerden biri degildir?

A) Sikismis somunlarin isitiimasi

B) Yapiskan logolarin isitilarak sokilmesi
C) Cam yapiskaninin sokilmesi

D) Plastik kaynagi yapilmasi

E) Plastik yan ¢italarin sékilmesi
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21. Asagidakilerden hangisi manyetik tutucular ile yapilan islemlerden biri degildir?

A) Sase kablosunun sabitlenmesi

B) Malzemeleri farkli agida tutulmasi

C) Boru malzemenin belirli pozisyonda tutulmasi
D) Kaynaklanan pargalarin hizada tutulmasi

E) Plastik tamponun montajda hizada tutulmasi

22. Arag panelleri Uzerinde olugsan boya bozulmus hasarlarin onariminda kullanilan cihaz
asagidakilerden hangisidir?

A) Gazalti kaynak makinesi
B) Plazma kesme cihazi

C) Spot hizli ¢gektirme cihazi
D) indliksiyon isitici

E) Dékme mum tabancasi

23. Asagidakilerden hangisi spot hizli gektirme cihazi ile yapilan iglemlerden biri degildir?

A) Uggen elektrot ile hizli gektirme
B) Pul kaynatarak ¢ektirme

C) Vakumlu ¢ektirme

D) Cok noktadan telli ¢cektirme

E) Vida kaynatarak ¢ektirme

24. Elektromekanik liftlerde liftin agagi yukari hareketini saglayan asagidakilerden hangi-
sidir?
A) Hidrolik silindir
B) Basingli hava
C) Elektrik motoru

D) Makas sistemi
E) Piston hareketi

25. Yer tasarrufu agisindan en avantajli lift cesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Elektromekanik iki situnlu platformsuz lift
B) Elektrohidrolik iki sttunlu kollu lift

C) ki pistonlu zemine gémdili lift

D) Dort sutunlu lift

E) Hidrolik gémult agir vasita lifti
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27.
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29.

30.
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Makasl liftlerin gesitleri agsagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Uzun-kisa

B) Tek-cift

C) Hafif-agir

D) Zemine bitisik-gomlu
E) Kollu-kolsuz

Liftlerde bulunan alt ve list limit anahtarlarinin gorevi asagidakilerden hangisidir?

A) Liftin inis ve ¢ikis hizini ayarlamak

B) Liftin kaldirma kapasitesini ayarlamak

C) Lifti istenilen noktada emniyetli olarak sabitlemek
D) Lift Gzerindeki araci yerinde sabitlemek

E) Liftin inip ¢cikabilecegi yuksekligi sinirflamak

Govde atolyelerinde boyasiz gogiik diizeltiimesinde kullanilan gektirme vantuzlarini
yapistirmak i¢in kullanilan cihaz agagidakilerden hangisidir?

A) Macun sikma cihazi

B) Dékme mum tabancasi
C) Manyetik tutucu

D) Sicak hava Ufleyicisi

E) Plastik kaynak makinesi

Birlestirme, izolasyon ve sizdirmazlik mastiklerinin uygulanmasinda kullanilan cihaz
asagidakilerden hangisidir?

A) D6kme mum tabancasi
B) Manyetik tutucu

C) Macun sikma cihazi

D) Plastik kaynak makinesi
E) Sicak hava ufleyicisi

Sarjli macun sikma cihazinda mastik itme mekanizmasinin galisma prensibi asagida-
kilerden hangisidir?

A) Civata somun

B) Pinyon kremayer digli
C) Sonsuz vida

D) Helisel digli cark

E) Kasnak kayis

203 |






OGRENME

s BIRIMI
HIDROLIK
EKIPMANLAR

KONULAR
» 4.1. BILGISAYARLI SASi OLCUM SISTEMi VE AVADANLIKLARI

> 4.2. SEYYAR UNIVERSAL SASi, GOVDE DUZELTME TEZGAHI VE AVADANLIKLARI
» 4.3. SISE KRIKO

» 4.4. ITME PISTONU

» 4.5. ARABALI KRIKO




OTOMOTIV GOVDE TEKNOLOJiSi / 4. OGRENME BiRiMi

/4
4. HIDROLIK EKIPMANLAR t f\\ .,/

4.1. BILGISAYARLI SASI OLCUM SISTEMI VE
AVADANLIKLARI

Araglar, zaman zaman mubhtelif kazalara karismakta; bu kazalar sonucunda da arag gévdelerinde
cesitli hasarlar meydana gelmektedir. Hasarlar, blyUkligi ve gévdeye olan etkisine goére lge
ayrilir:

1. Hafif hasar

2. Orta hasar

3. Adir hasar

Hafif hasar, ara¢ panellerinde meydana gelen noktasal veya ylzeysel ki¢lk hasarlardir. Orta
hasar ise parga degisimi gerektiren hasarlardir. Gérsel 4.1°’de hafif hasarli, Gorsel 4.2’de orta
hasarl araclar géralmektedir.

Gorsel 4.1: Hafif hasarl arag paneli Gorsel 4.2: Orta hasarli arag paneli

Agir hasar ise arag govde yapisini etkileyen, bazi durumlarda araci kullanilamaz héle getiren ve
muhakkak Uretici firmanin onayladidi sistemler ile dizeltiimesi ve kontroll gereken hasarlardir.
Agir hasar, pert ismi ile de anilmaktadir. Pert, sigortacilik sektérindeki pertotal kavramindan
esinlenerek kullanilan bir s6zcuktir. Pertotal, ara¢ hasarlari i¢in aracin artik onarilamayacak de-
recede hasar gérdiguni veya onarim maliyetinin yiiksek olmasindan dolayi onarimin tercih edil-
meyecegini ifade eder. Gorsel 4.3 ve Gdrsel 4.4’te agir hasar almis araglar gérilmektedir.

Gorsel 4.3: Agir hasar almis arag gévdesi Gorsel 4.4: Agir hasar almis arag gévdesi
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Hafif ve orta derecedeki hasarlar, c¢esitli yontemler ile onarilir. Agir hasarlar ise aracin gévde ya-
pisini etkileyecek sekilde oldugundan onarimlari, 6zel sistemler ve tezgahlar yardimiyla yapilma-
lidir. Onarim sonrasinda da onarim katalog bilgilerinde belirtilen ara¢ govde 6lgulerinin, referans
degerlerinde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Hasar almis ara¢ gdvdesi, onarim 6ncesi hasar durumunu belirlemek icin dlgcim sistemleri ile
kontrol edilir. Onarim sonrasi da onarimin dogrulugu ve arag givenligi igin kontrol edilir. Uretici
firmanin belirledigi referans degerleri icinde onarimi yapilmayan bir aragta seyir sirasinda; sada
sola cekmeler, direksiyon ve suspansiyon sisteminde titresimler, dizensiz tekerlek lastik aginma-
lari, 6n duzen ayarlarinin yapilamamasi gibi birgok sorunla kargilagmak midmkunddr.

Arag gévdelerinin 6lgiim igin kullanilan yéntemleri Gge ayirmak mimkandur:

1. Teleskopik 6lgiim cetveli ile 6lgme
2. Mekanik sistemler ile 6lgcme
3. Bilgisayarli 6lgim sistemleri ile 6lgme

Gorsel 4.5: Teleskopik 6lgiim cetveli ve ug seti

Gorsel 4.5'te teleskopik olgim cetveli ve dlgim uglari gértlmektedir. Teleskopik 6lgim cetveli ve
mekanik sistemler ile yapilan élcimlerde, kullanicidan kaynakl élgciim hatasi ihtimali bulunmakta-
dir. Bilgisayarli 6lcim sistemlerinde ise 6lgiim, ¢cok hassas olmakla birlikte hem hatali 6lglim riski
azdir hem de 6lglim ¢ok hizli bir sekilde yapilmaktadir.

4.1.1. Bilgisayarh Sasi Ol¢ciim Sisteminin Yapisi
Bilgisayarli sasi 6l¢iim sistemi ana hatlari ile asagidaki kisimlardan olusur:
@ Olci kopriisii ve dlgtim baghg!
B Olgii kdpriisii sehpasi
@ Bilgisayar (initesi ve aksesuar seti

Sistem, aracin Uzerine alinarak sabitlendigi bir tezgédha monte edilmis sekilde kullaniimaktadir.
Ayrica pratik kullanim olarak 6l¢l koéprisi sehpasi Uzerine konumlandiriimig 6l¢i képrisa ve 6l-
¢um bashgi seklinde de kullanilabilir. Bu sekildeki kullanimda iglem, lift ile kaldirilan aracin altina
getirilen Olcl kdprusu sehpasi ile yapilir.
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4.1.1.1. Olgii Kopriisii ve Olgiim Bashgi

Olgli koprisi tizerinde hareket eden 6lgtim baghgi, ara¢ gdvdesi Uzerindeki belli noktalarin po-
zisyonlarini élgerek uzaktan kablosuz baglanti yolu ile bilgisayara iletir. Ara¢ gévdesi Uzerindeki
noktalarin i¢ boyutlu durumu belirlenir. Olgiim baghg, 8¢l kdpriisii lizerinde hareket ederek
Olgme islemini gergeklestirir (Gorsel 4.6). Gévde Uzerinde Olgllecek noktalarin konum ve sekline
gore olgim basligina farkli uglar takilir (Gorsel 4.7).

Goérsel 4.6: Olciim baghg ve 6lgii kdpriisi Gérsel 4.7: Olgiim baghgi ucu
4.1.1.2. Olcii Kopriisii Sehpasi

Arag gbvdesinin 6l¢cu kontrold, tezgah Gzerinde
degil de lift Gzerinde yapiliyorsa dl¢u kdprusu-
nin konumlandiriimasi 6zel sehpasi yardimiyla
yapilr.

Olgli képrisi sehpasi, dlcli kdprisiinin arag
gOvdesine paralel bir sekilde sabitlenmesini ve
Olglim basliginin hareket alaninin genislemesi-
ni saglar. Gorsel 4.8'de olgl koprisu sehpasi
gOrulmektedir.

4.1.1.3. Bilgisayar Unitesi ve
Aksesuar Seti

Bilgisayar Unitesi, 6lgciim bashgdindan gelen veri-
leri isleyerek 6l¢l kontrollinin yapilmasini sag-
lar. Olgii kontrolii iki farkh sekilde yapiimaktadir:

1. Arag¢ govdesindeki belirli noktalarin élgu-
lerek sonuglarin bilgisayar hafizasina ka-
yith bilgiler ile karsilastirilmasi Gorsel 4.8: Olgii kdpriisii sehpasi
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2. Arag govdesinde bulunan simetrik noktalarin ve mesafelerin olglilerek sonuglarin degerlen-
dirilmesi

ikinci yéntem, bilgisayar hafizasinda veri kaydi bulunmayan arag modellerinin élgiim kontroliinde
kullaniimaktadir. Gorsel 4.9 ve Gorsel 4.10'da arag gévdesinin bilgisayarl 6lgim sistemi ile kont-
rol islemi gorilmektedir.

Gorsel 4.9: Arag govdesinin 6n kisminda dlgim yapilmasi

Gorsel 4.10: Ara¢ govdesinin 6lgilerinin kontroli

Olciim isleminde éncelikli olarak bilgisayardaki veri bankasina gére dért referans noktasi belirle-
nir. Bu referans noktalari, 6lgiim bashg ile arag tizerinde dlglliir. Olgim sonuglari, veri bankasi
ile tutarhlik agisindan kontrol edilir. Kontrol edilen noktalardan konumu dogru olanlar hem ses ile
hem de bilgisayar ekraninda yesil isaret ile kullaniciya bildirilir. Eger belirlenen referans noktala-
rindan bazilarinin konumu dogru degilse farklh noktalar secilmelidir.
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Referans noktalari belirlendikten sonra arag govdesi Gizerindeki diger noktalarin konumlari tespit
edilir. Arag gdvdesi Uzerindeki farkli pozisyonlardaki noktalarin élgima igin élgim baghgina farkli
uglar takilir. Gérsel 4.11’de 6lgim basligi aksesuar seti gériilmektedir.

Gérsel 4.11: Olgiim basligi aksesuar seti

Gorsel 4.12'de tezgah lGzerinde bilgisayarl élgiim sistemi ile ara¢ gévde 6lgiim yapilmasi gortil-
mektedir.

Gorsel 4.12: Bilgisayarli 6lcim sistemi ile arag gévdesinin Olgllmesi

Bilgisayarli dlcim sisteminde, arag¢ uretici firmalarindan temin edilmis olan ara¢ gdvde bilgilerinin
bulundugu bir veri bankasi mevcuttur. Bu veri bankasinin gincel halde bulundurulmasi gerekir.
Arag govde ve sasi Olcu bilgilerinin en glncel hali ile sistemde yUkli olmasi, hizli ve verimli bir
Olgim igin 6Gnemlidir.

Kontrol islemi tamamlandiktan sonra bilgisayara bagli yazicidan bir rapor giktisi alinir ve so-
nuglar, hafizaya kaydedilir. Ornek bir kontrol raporu, takip eden sayfalarda gériilmektedir. Ornek
kontrol igsleminde, arka kisimdan hasar almig olan bir aracin gévde olculeri kontrol edilmektedir.
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4.2. SEYYAR UNIVERSAL SASI, GOVDE DUZELTME
TEZGAHI VE AVADANLIKLARI

Hasarli araglarin onarimlari saglam bir tezgéh Uzerinde, ara¢ goévdesi sabitlenmis bir durumda
yapiimalidir. Olgtimlerin ve dogrultma islemlerinin hatasiz olmasi igin arag ¢ok iyi sabitlenmelidir.
Cektirme yapilirken yliksek kuvvetler uygulanacagindan aracin hareket etmemesi énemlidir.

Arag sasi ve gévde onarimlari, saglam bir platform seklinde olan seyyar sasi ve gévde diizeltme
tezgahlarinda yapilmaktadir. Bu tezgahlar, hareketli olduklarindan tezgah Uzerine arag¢ alinmasi
cok kolaydir. Ayrica tezgah, kendinden liftli oldugu icin tezgahin dikey yonde de hareket kabiliyeti
bulunmaktadir. Bu sekilde hem tezgéh lGzerine ara¢ alinmasi hem de onarim iglemleri, cok pratik
ve kolay yapilmaktadir. Gorsel 4.13'te diizeltme tezgahi ve Gorsel 4.14’te tezgah lzerinde arag
gOvde onarimi gorilmektedir.

Gorsel 4.13: Seyyar sasi ve govde dizeltme tezgahi

Gorsel 4.14: Tezgah lizerinde arag gdvdesinin diizeltiimesi
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4.2.1. Seyyar Universal Sasi ve Govde Diizeltme Tezgahinin
Yapisi

Sasi ve govde diizeltme tezgahlari, (izerinde ¢ok bliylk kuvvetler uygulandidi icin saglam bir
yapidadir. Tezgahlar, genelde dikddrtgen bir ¢cerceve seklindedir.

Bu tezgahlar hareketli olduklarindan istenilen yere kolayca tasinir. Hasarli ama hareket edebilen
araclar, tekerlekleri Uizerinde platforma ¢ikarilir. Hareket etme imkani olmayan araglar ise lifte
kaldirilarak veya tezgahin kendi tagima lifti ile tezgah tzerine alinir.

Arac¢ gdvdesi, margpiye kismindan masalar ile dizeltme tezgahina sabitlenir. Dizeltme iglemi
sirasinda aracin konumu sabit kalmalidir. Bu nedenle masalarin arag gévdesine ve tezgaha bag-
lantilari ¢ok siki yapilir. Gorsel 4.15’te arag govdesinin, masalar ile diizeltme tezgahina baglan-
mis hali gérulmektedir.

Gorsel 4.15: Tezgah baglama masalari

Gorsel 4.16: Cektirme kulesi
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Govde lzerinde dlzeltme iglemi, kurt agizlari kullanilarak dozer adi ile bilinen ¢ektirme kulesi ile
yapilir. Cektirme kulesi, tezgah Uzerine monte edilecek sekilde yapilmistir. Kule, tezgah etrafinda
360° hareket ederek her konumda g¢ektirme yapar. Cektirme kulesi, aksesuar setinde bulunan
kurt agizlari ve 6zel baglanti aparatlari ile gektirilecek kisma baglanir. Uzerinde bulunan hidrolik
itme pistonu ile uygulanan kuvvet yardimiyla dizeltme islemini yapar. Gorsel 4.16’da ¢ektirme
kulesi gérilmektedir. Gorsel 4.17 ve Gdrsel 4.18 de ¢ektirme kulesi ile dizeltme tezgah lGzerinde
arag onarim islemleri gorulmektedir.

Gorsel 4.17: Arac gévde dizeltme islemi Gorsel 4.18: Arag sasi dogrultma islemi

Seyyar sasi ve govde diizeltme tezgahlarinin; Gniversal mekanik dlgme, kaliph sistem, bilgisayar
Olclim sistemli olmak tzere farkh calisma sekline sahip c¢esitleri mevcuttur. Gorsel 4.19 ve Gorsel
4.20’de kalipli sistem ile gdvde dizelme islemi yapan seyyar duzeltme tezgahi goértlmektedir.

Gorsel 4.19: Kaliph sistem diizeltme tezgahi Gorsel 4.20: Arag govdesine gore yerlesimi

yapilmis kaliplar

Seyyar Universal sasi ve gévde diuzeltme tezgahlari ile hasarli araglarin hem dizeltme iglemleri
yapilir hem de dizeltme sonrasi 6lgu kontroll gergeklestirilir. Bu sayede, yapilan dizeltme isle-
minin dogrulugu da teyit edilmis olur.
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4.3. SISE KRIKO

Sise krikolar, yapilar siseye benzedigi i¢in bu isimle anilir. Hafif ve kiiclk hacimli olduklarindan
kolay tasinir ve yer kaplamaz. Arag iginde kolaylikla tasinir. Kaldirma kapasiteleri 50 tona kadar
cikabilmektedir. Bu nedenle sise krikolarin agir vasitalarda kullanimi yaygindir. Sise krikolar, di-
key konumda kullanildidi gibi yatay pozisyonda da kullaniimaktadir. Sise kriko belirli bir ylksekli-
ge sahip oldudu icin yere mesafesi yakin olan noktalarin kaldiriimasinda uygun degildir. Krikonun
taban alani dar oldudu icin zeminde kaymamasina dikkat edilmelidir. Gorsel 4.21’de sise kriko ve
Gorsel 4.22'de sise kriko ile arag¢ gévdesinin kaldirilmasi gortilmektedir.

Gorsel 4.21: Sise kriko Gorsel 4.22: Sise kriko ile arag kaldiriimasi

4.3.1. Sise Krikonun Yapisi

Sise krikolar, hidrolik ekipmanlardandir. Krikolar,
pascal prensibi ile kiigik kuvvetler kullanilarak
biayldk agirliklarin kaldiriimasini saglar. Kriko
icerisinde bulunan, tek yénde sivi akisi sagla-
yan valfler sayesinde kiguk bir pistona uygula-
nan kuvvet, diger blyuk bir pistonda buyulk bir
kuvvete donusur. Bu sekilde kriko, agirligi ra-
hatlikla kademeli olarak kaldirir. Gorsel 4.23'te
hidrolik krikonun galisma prensibi gériilmektedir. Gorsel 4.23: Kriko calisma prensibi

Sise krikolarda krikonun Gzerinde bir tahliye vanasi bulunmaktadir. Kriko kolunun arka kisminda
bulunan oluk, bu vananin tst bélimind igine alarak déndirecek yapidadir. Sise krikonun kaldir-
maya hazir hale gelmesi i¢in vana saat yoninde sonuna kadar gevrilir. Sise kriko, kaldirilacak
cismin altina yerlestirilir. Kriko Ust tablasi, vidali olan modellerde kaldirma noktasina temas ede-
ne kadar ust tabla dondurulir. Kriko kolu, manivela kismina yerlestirilerek asagi yukari hareket
ettirilir. Piston, (zerindeki yUku istenilen noktaya kaldirir. Sise krikoyu indirmek igin kol, manivela
kismindan alinir; tahliye vanasi, kolun arkasindaki oluklu kisim ile saat ydénunun tersine cevrilir.
Bu gevirme islemi yavas yapilmalidir. Kriko tzerinde bulunan yik, krikonun aniden tehlikeli bir
sekilde asag! inmesine neden olabilir.

Sise krikolarin iginde bulunan hidrolik yag miktari, kontrol edilmeli; eksik ise kullanim talimatinda
belirtilen hidrolik yag ile tamamlanmalidir.

Kaldinlacak yuk, sise krikolarin Uzerinde belirtilen kaldirma kapasitesinin %80’ini asmamalidir. 3
tonluk kaldirma kapasitesine sahip bir sise kriko ile en fazla 2.400 kg yuk kaldiriimalidir.
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4.4. iTME PISTONU

Arag gévdesinde meydana gelen hasarlarin bir kismi gektirme yéntemleri ile duzeltilir. Agir hasar
almis aracglarda dizeltme islemi, sasi ve gévde dizeltme tezgahlarinda yapilir. Agir hasarlarda
onarim isleminde pargalarin dizeltilebilmesi i¢in ylUksek kuvvetlerin uygulanmasi gerekir. Duzelt-
me islemlerinde hidrolik itme pistonlari kullanilir. Gorsel 4.24’te ve Gorsel 4.25’te farkli itme pis-
tonu setleri gértlmektedir.

Gorsel 4.24: Mekanik kumandali itme piston seti

Gorsel 4.25: Pndmatik kumandali itme piston seti

4.4.1. Itme Pistonunun Yapisi

Govde onarimlarinda kullanilan itme pistonlari tek etkili hidrolik silindirlerdir. Hidrolik akigkan pis-
tona bir yonde etki eder. Hidrolik sivi, mekanik veya pnématik olarak calistirilan bir pompa ile
silindire gonderilir. Gorsel 4.24’'te mekanik pompali itme pistonu seti, Gorsel 4.25'te ise pndmatik
pompa bulunan itme pistonu seti gérulmektedir.
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itme pistonlarinin giic uygulama kapasiteleri farklidir. Piston giicii, piston hacmine gére degis-

mektedir. Gorsel 4.26’da 4 tonluk, Goérsel 4.27°de ise 10 tonluk itme pistonlari ve ¢esitli aparatlari
gOrulmektedir.

Gorsel 4.26: 4 ton yik kapasiteli itme pistonu seti Gorsel 4.27: 10 ton yik kapasiteli itme pistonu seti

itme pistonu ve aparatlari ile cesitli diizenlemeler yapilarak dogrultma islemleri gergeklestirilir.
Piston setinin hangi aparatinin nasil kullanilacagi, uygulama noktasi, cekme yonu, ¢ekme igle-
minde uygulanacak kuvvet kullanicinin egitimine ve tecribesine baglidir. Dogrultma iglemi igin
itme piston seti ile gok farkli kompozisyonlar uygulanabilir. Hatta ayni anda birden fazla itme pis-
tonu ile farkli konum ve ydnlerden ¢ektirme islemi gergeklestirilebilir.

Gorsel 4.28: itme pistonu kullanilarak yapilan diizeltme islemleri

Gorsel 4.28'de itme pistonu kullanilarak sasi kolundaki hasarin farkli aparatlar ile farkli sekillerde
dogrultulmasi gérulmektedir.
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4.5. ARABALI KRIKO

Otomotiv gdvde atdlyelerinde hasar onarimlari, aksesuar sékme takma iglemleri, pargca degisimi
gibi islemler igin ara¢ gévdesinin kismi olarak kaldiriimasi gerekir. Arag gévdesinin kismi olarak
kaldiriimasi, kriko yardimiyla yapilr. Atélyelerde, hareket imk&ninin fazla olmasi ve aracin altinda
uzak mesafelere rahatlikla ulagsmasindan dolay arabal krikolar tercih edilir. Gérsel 4.29°'da ara-
bali kriko ve Gorsel 4.30’da kriko ile arag kaldiriimasi goriimektedir.

Gorsel 4.29: Arabali kriko Gorsel 4.30: Arabali kriko ile arag kaldiriimasi

4.5.1. Arabali Krikonun Yapisi

Arabali krikolar, hidrolik sivinin sikistirlamamasi 6zelligi ve pascal prensibine gére ¢alismakta-
dir. Sivilarin, basing etkisi ile sikisma miktari o kadar azdir ki sivilar, sikistirilamaz olarak kabul
edilmektedir. Pascal prensibine gore kapali kaplardaki sivilar, uygulanan basinci temas ettigi her
noktaya iletir. Gorsel 4.31°de gorlldigu gibi S, yuzeyine uygulanan F, kuvveti, sivi yardimiyla,
daha buyuk kesitli S, ylzeyine iletilir. Sivinin ilettigi basing kiglk olmasina ragmen S, ylzeyinin
alani ile orantili olarak F, kuvveti artar. Kiglk kuvvet, bu prensiple buyik kuvvete donigmus olur.

Gorsel 4.31: Pascal prensibi
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4.5.2. Arabali Kriko Cesitleri

Arabali krikolarin kumanda edilme sekillerine ve yapisal 6zelliklerine goére farkli ¢esitleri bulun-
maktadir. Hidrolik arabali krikolar, genelde Gizerinde bulunan pedala ayak gict ile basiimasi veya
kriko kolunun asagi yukari istikamete dogru hareket ettiriimesi suretiyle calismaktadir. Kriko kolu,
uzunlugundan dolayr moment kuvvetini arttirarak krikonun kullanimini kolaylastirirken pedal da
kolun hareket imkani olmayan yerlerde avantaj saglamaktadir. Calistirma kuvveti, bazi arabali kri-
kolarda pnématik olarak saglanir. Gorsel 4.32’de mekanik olarak kumanda edilen hidrolik araball
kriko gérulmektedir. Gorsel 4.33’te pndmatik olarak kumanda edilen hidrolik kriko gértlmektedir.

Gorsel 4.32: Mekanik kumandali hidrolik kriko

Gorsel 4.33: Pnomatik kumandali hidrolik kriko
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Spor otomobiller gibi aerodinamik 6zelliklerden dolayi bazi araglarin gdvdeleri yere yakindir. Gév-
de ile yer arasindaki mesafe, normal arabali krikonun giremeyecedi kadar dardir. Bu araglarin
kaldirma iglemleri alcaltiimis arabali krikolar ile yapilir. Gérsel 4.34’te algak profilli hidrolik arabali
kriko gortlmektedir. Gorsel 4.35 ve Gorsel 4.36°da farkli yapidaki arabali kriko gesitleri gortilmek-
tedir.

Gorsel 4.34: Algak profilli arabali Gorsel 4.35: Kademeli arabali  Gorsel 4.36: Pnomatik takviyel
kriko kriko arabali kriko

4.5.3. Kriko Kullanilirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Kriko ile ara¢ kaldirma islemi yaparken hem is guvenligi agisindan hem de ara¢ gévdesine zarar
vermemek i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

@ Kaldirma islemi yapilacak arag, el freni gekilerek ve tekerleklere takoz yerlestirilerek oldu-
gu yerde sabitlenmelidir. Bu sekilde kaldirma sirasinda aracin hareket etmesi 6nlenmis
olur.

@ Hem arag hem de kriko, diiz bir zeminde olmalidir. E§imli yerlerde kriko ile arag kaldiril-
masi ¢ok tehlikelidir. E§imli zeminde arag¢ kaldiriimasi zorunlu bir durum ise arag, yluksek
takozlar ile emniyete alinmalidir.

@ Kaldirma islemi, kriko kaldirma ayagi aracin uygun yerine yerlestirilerek yapilmalidir. Kriko
noktalari ara¢ kullanim talimatinda belirtiimektedir. Bazi aracglarin govdesi lGzerinde isa-
retler ile de kriko noktalari gésterilmektedir. Uygun olmayan noktalardan kriko ile yapilan
kaldirma isleminde ara¢ gévdesine zarar verilmesi ihtimali ylksektir.

@ Arag, kriko ile kaldirildiktan sonra mutlaka emniyete alinmalidir. Aracin emniyete alinmasi,
Ozel arag sehpalarinin kullanimi ile yapilir. Kriko ile kaldirilan ara¢ gévdesinin uygun yer-
lerine gerekli yukseklik ayarlanarak sehpalar yerlestirilir. Daha sonra arag¢ yukd, kriko in-
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dirilerek ara¢ sehpasina aktariimis olur.
Kullanilan kriko ne kadar saglam olursa
olsun, arag govdesi kriko Gzerinde iken
kesinlikle arag¢ altina giriimemelidir. Ca-
isma yapilmadan 6énce ara¢ sehpaya
alinmali ve ara¢ gdévdesi hafiften salla-
narak sabitligi kontrol edilmelidir. Gorsel
4.37'de farkh yapidaki iki arag sehpasi
cesidi gorulmektedir. Gorsel 4.38 ve
Gorsel 4.39'da kriko ile kaldirilan arag-
larin ara¢ sehpalari ile glvenlik altina
alinmasi goérilmektedir.

Gorsel 4.38: Arag sehpasi kullanimi

is GUVENLIGI

HIDROLIK EKIPMANLAR

Gorsel 4.37: Arag sehpalari

Gorsel 4.39: Kaldirllarak sehpaya alinmis arag

Arag govdesi emniyete alinmadan yapilan gcalismalar sonucu iilkemizde birgok
is kazasi olmaktadir. Bu kazalarin hemen hemen hepsi 6nlenebilir nitelikte
kazalardir. Umursamazlik, acelecilik, yanls veya bakimi yapilmayan ekipman
kullanimi gibi sebepler bu gibi is kazalarina neden olmaktadir.

@ Kullanilan krikonun kaldirma kapasitesi, arag gévde agirligi dikkate alinarak secilmelidir.

Kriko kaldirma kapasitesi, kaldirilacak yukten fazla olmalidir.

@ Krikolar hidrolik olarak calismaktadir. Bu nedenle calismayi saglayan kriko icerisindeki

hidrolik yag, belirli zaman araliklari ile kontrol edilmeli ve kullanma talimatinda belirtilen
surede degisimi yapilmaldir. Kullanilacak olan yag, ureticinin tavsiye ettigi sartlarda olmall

ve Ozellikle viskozitesine dikkat edilmelidir.

@ Kriko, kaldirma iglemi sirasinda yukarida durmuyor ve asag iniyorsa valflerinde kagak

vardir. Bu durumdaki bir kriko ile galisiilmamali ve yetkili kigiler tarafindan bakimi yapiima-

lidir.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Bilgisayarh sasi 6l¢iim sistemlerinde dikkat edilmesi gerekli en 6nemli husus asagida-
kilerden hangisidir?

A) Bilgisayar hafizasinin bos tutulmasi

B) Bilgisayar veri bankasinin giincel olmasi

C) Sistemde kuigiik élgilerin dlglilmesi

D) Olgiimlerde teleskopik 6lglim cetveli kullaniimasi
E) Aracin tekerleklerinin sokilmis olmasi

2. Qasi ve govde ol¢iim isleminin hassas yapildig: sistem agagidakilerden hangisidir?

A) Teleskopik dlgiim cetveli

B) Mekanik dl¢gim sistemi

C) Zemine goémulu sistem

D) Bilgisayarl 6lgim sistemi

E) Kalipli gdvde dizeltme tezgahi

3. Seyyar sasi ve govde diizeltme tezgahlarinda aracin sabitlenmesi igin kullanilan ekipman
asagidakilerden hangisidir?

A) Cektirme kulesi
B) Kurt agzi

C) Masalar

D) Glvenlik halati
E) itme pistonu

4. Seyyar sasi ve govde diizeltme tezgahlarinda ¢ektirme islemi i¢in kullanilan ekipman
asagidakilerden hangisidir?

A) Guvenlik halati
B) Masalar

C) itme pistonu

D) Cektirme kulesi
E) Kurt agzi

5. itme pistonu igerisinde hareketi saglayan unsur agsagidakilerden hangisidir?

A) Basingh hava

B) Elektrik motoru

C) Hidrolik sivi

D) Pinyon kremayer digli sistemi
E) Sonsuz digli mili
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6. Tek etkili hidrolik silindirlerin itme isleminden sonra ilk pozisyonlarina doniisiini
saglayan etki asagidakilerden hangisidir?

A) Pistona etkiyen yik

B) Hidrolik sivinin ters yonde etkimesi

C) Pistonun arkasindaki sivinin bosalmasi
D) Basingli havanin kapatilmasi

E) Pnématik kontroltin devre digi birakilmasi

7. Sise krikolarin ¢galisma sekli olan kii¢iik kuvvetler ile biiyiik yiiklerin kaldiriimasi prensibi
asagidakilerden hangisidir?

A) Yercekimi prensibi

B) Pascal prensibi

C) Basing hacim iliskisi
D) Kismi basing prensibi
E) Esitlik prensibi

8. Kaldirma kapasitesi 5 ton olarak belirtilen bir gsise kriko ile kaldirilacak azami gilivenli
agirlik asagidakilerden hangisidir?

A) 2.500 kg
B) 3.500 kg
C) 4.000 kg
D) 5.000 kg
E) 5.800 kg

9. Arag altinda uzak noktalara ulasarak kaldirma islemi yapan ekipman asagidakilerden
hangisidir?

A) Makas lift

B) Sise kriko

C) itme pistonu

D) Cektirme kulesi
E) Arabali kriko

10. Arabali kriko ile kaldirilan bir aragta islem yapmadan 6nce glivenlik amagh kullaniimasi
gerekli ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Guvenlik halati

B) Arag sehpasi

C) Kriko kolu emniyeti
D) Sabitleme kancasi
E) Yatma tahtasi
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5. GOVDE EL ALETLERI A\ “‘ $

5.1. BORU BUKME MAKINESI

Ozel amaglar igin Uretilen bazi araglarin sasi ve gdévde imalatinda borular ve degisik kesitlerdeki
profiller kullanilir (Goérsel 5.1). Ayrica yaris sporlari igin 6zel olarak tasarlanan araglarin i¢ kisim-
lari, ¢carpismaya ve devrilmeye karsi dayanikhligi artirmak amaciyla boru malzemelerle guglen-
dirilir. Bu malzemeler, kullanim yerine gore sekillendirilir. Boru bikme islemi, borularin yeniden
sekillendirilmesi igin kullanihr (Gérsel 5.2).

Gorsel 5.1: Borudan imal edilmis sasili buggy arag Gorsel 5.2: Makarali boru bikme islemi

Borularin bikilmesi farkli yontemler, gesitli ekipman ve makinelerin kullanimi ile yapilir. Boru
bikme islemi igin genel olarak asagidaki metotlar kullanilir:

@ Sararak biikme
@ iterek bikme

@ Malafah bikme
@ Makarall bikme

o PPYS

Sekil 5.1: Boru bukme yontemleri

Sekil 5.1’de boru bikme yontemleri gorilmektedir. Bu yontemlerin igerisinde en yaygin olarak
kullanilani makarali bukmedir. Boru bukme makinelerinin cogunlugu bu prensiple caligir.
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5.1.1. Boru Biitkme Makinelerinin Yapisi

Boru bikme makineleri, borularin makaralar arasinda bukuilmesi yontemi ile galigir. Biikme isle-
minde U¢ adet makara kullanilir. Makaralardan Ustte olani Ust top, alttakiler ise sag ve sol vals
toplari olarak adlandirilir. Vals toplari motor veya rediiktor ile déndurilir. Ust top bostadir. Ust
top, asagi yukari hareket ettirilerek boru biikme islemi gerceklestirilir. Goérsel 5.3'te boru bikme
makinesi ve Gorsel 5.4’te makara toplari arasinda boru biikkme iglemi gériimektedir.

Gorsel 5.3: Boru bikme makinesi Gorsel 5.4: Bukme makaralari
Malzeme, bukme iglemi icin toplar arasina siki bir sekilde yerlestirilir; toplara dik ve teget olarak ¢
topa da temas edecek sekilde hizalanir. Bu konuma sifir pozisyonu denir (Sekil 5.2-A).

Ust top, bir baski kuvveti ile asagiya dogru indirilir (Sekil 5.2-B). Baski, malzemenin ezilmesine
neden olacak kadar fazla olmamalidir. Malzeme, hiz ayar digmesi ile vals toplari hareket ettirile-
rek malzeme toplar arasinda ilerletilir. istenilen bilkme ¢apina ulasana kadar (st topun asagiya
dogru bastirilmasina devam edilir (Sekil 5.2-C).

O 6 O

Sekil 5.2: Makaralar ile boru biikme iglemi

BlUkme sirasinda toplarda kayma olmamasi igin
boru bikme makinelerinde toplar temiz olmali,
yagdan arindiriimahdir. Yag, topun kaygan bir
Ozellik kazanmasina ve malzeme lzerinde pati-
naj yapmasina neden olur. Bu patinaj, hem mal-
zemeye hem de makara toplarina zarar verir.
Makine Uzerinde sadece kullanim talimatinda
belirtilen yerler yaglanmalidir. Boru bukme ma-
kinelerinde Gorsel 5.5'te goruldigu gibi spiral
bikme igslemi de yapilmaktadir.
Gorsel 5.5: Spiral boru biikme
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Boru biikkme makinelerinde kullanilan makara toplari degistirilerek farkli kesitlere sahip profil mal-
zemeler bukulebilir. Makaralar set halinde degismektedir. Sekil 5.3’te bukme vals toplarinin degis-

tirilerek farkl profildeki malzemelerin bukim islemleri gorilmektedir.

3
H

{

Sekil 5.3: Farkh profil yapisina sahip malzemelerin bikulmesi igin kullanilan makara cesitleri

5.2. CAM DEGISTIRME, SOKME SETIi VE AKSESUARLARI

Otomotiv camlarinin yerine sabitlenmesinde kullanilan yontemlerden biri de yapistirmadir. Cam
yapistirma isleminde, otomotiv cami yapistirmak igin 6zel Uretilmis poliliretan esasli yapistirma
mastikleri kullanilir. Camin hasar almasi veya herhangi bir sebepten dolayi sékilmesi gerektigin-
de yapistirma malzemesi olan mastigin uygun bir sekilde kesilmesi gerekir.

Cam yapistiricisinin kesilerek camin sokiilmesi igin 6zel cam degistirme ve s6kme setleri kullani-
lir. Cam degistirme ve sOkme setlerinin icerdikleri aksesuarlara gore ¢ok farkli gesitleri mevcuttur.
Gorsel 5.6 ve Gorsel 5.7°de farkli cam degistirme ve skme setleri gériimektedir.

Gorsel 5.6: Ozel vantuzlu cam degistirme ve sdékme seti Gorsel 5.7: Cam degistirme ve sokme seti

| 230



e ¥
GOVDE EL ALETLERI \\

Cam degistirme ve s6kme setinin yapisini, yapistirici mastigin kesilmesinde kullanilan materyal
direkt olarak etkilemektedir. Yapistirici mastigin kesilmesinde kesici ip veya kesme teli kullanilir.
Gorsel 5.8'de kesme ipi, Gorsel 5.9'da kare kesitli ve tirtikli kesme telleri gortlmektedir.

5.2.1. Cam Degistirme ve Sokme Setlerinin Yapisi

Gorsel 5.8: Kesme ipi Gorsel 5.9: Kare kesitli ve tirtikli kesme telleri

Cam sokme iglemi 6ncesinde cam etrafinda zarar go-
rebilecek olan tim malzeme sokulmeli veya korumaya
alinmalidir. Plastik gdvde kaplamalari, désemeler, i¢ ay-
nalar, varsa cam Uzerindeki sensorler ve baglantilari s6-
kilmelidir. Ozellikle 6n cam sékme islemlerinde torpido-
nun zarar gérmesi engellenmeli ve koruyucu malzemeler
kullaniimahdir (Gérsel 5.10).

Cam yapiskaninin kesilmesi icin ilk islem, kesme ipi veya
telinin yapiskanin icinden gecirilmesidir. Yani kesme
malzemesinin ucu, camin i¢ tarafindan camin dis tara-
fina yapiskan mastik delinerek cikartilir. Bu delme iglemi
icin set icerisindeki tig kullanilir. Yapiskanda 1§ ile acilan

delikten kesme ipi veya teli gecirilerek kesme islemine Gorsel 5.10: Torpido koruyucular
baslanir.
Gorsel 5.11: Tek kisinin kullandigi kesme seti Gorsel 5.12: Iki kisi ile cam yapiskaninin kesilmesi

Yapiskan mastigin kesilmesi kullanilan sete gore bir veya iki kullanici gerektirebilir. Gorsel 5.11’de
tek kisinin kullanabilecegi set ile yapiskan kesme islemi yapiimaktadir. Gérsel 5.12’de ise camin
icinde ve disinda olmak uzere iki kullanici ile yapilan cam yapiskani kesme islemi gorilmektedir.
Cam sokme isleminde set tek kisinin kullanimi icin dahi olsa arag aksaminin zarar gérmemesi
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ve farkli noktalardan kesimi kontrol etmek igin bir yardimcinin olmasi gerekir. Gorsel 5.13’te 6zel
vantuz seti ve bu set ile 6n camda yapilan yapiskan kesme islemi goérilmektedir.

Goérsel 5.13: Ozel vantuz seti ile cam yapiskaninin kesilmesi iglemi

Cam yapiskani kesme iglemi bittiginde cam, cam vantuzlari ile alinarak cam sehpasina yerlestiri-
lir. Camin vantuzlar ile arag tzerinden alinma islemi muhakkak iki kisi ile yapilmalidir. Gorsel 5.14
ve Gorsel 5.15’'te cam vantuzlari ile camin taginmasi ve yerlestiriimesi gortlmektedir.

Gorsel 5.14: Cam vantuzlari ile cam taginmasi Gorsel 5.15: Camin yerlestiriimesi

5.3. CEKTIRME TERTIBATI VE AKSESUARLARI SETI

Sasi ve gbvde dizeltme tezgahlarinda 6lgim ve kontroll yapilan hasarli araglar, gektirme kulesi
yardimiyla gektirilerek duzeltilir. Cektirme islemi, aracin rastgele herhangi bir noktasini herhangi
bir ekipmanla ¢ekmek demek degildir. Bu sekilde yapilan ¢ektirme islemi, ara¢ gévdesine daha

fazla zarar verir.
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Dizeltme isleminde, aracin gektirme yapilacak pargasi icin 6zel ekipmanlar kullanilir. Bu ekip-
manlar, parganin uygun bir yerine baglanacak sekilde tasarlanmis ve ¢ektirme icin farkli konum-
landirma 6zelliklerine sahiptir. Gorsel 5.16’da ara¢ gévdesindeki farkli pargalarin ¢ektiriimesi igin
tasarlanmis gektirme tertibati ve aksesuar seti gorilmektedir.

Gorsel 5.16: Cektirme tertibati ve aksesuarlari seti

5.3.1. Cektirme Tertibati ve Aksesuarlari Setinin Yapisi

Cektirme isleminde kullanilan ekipmanlar, mukavemeti yiksek ¢elik malzemeden imal edilmis,
¢ekme aninda uygulanan yliksek kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmistir.

Cektirme ekipmanlari, aracin ¢ekilecek pargasina ¢ok siki baglanmalidir. Ekipmanlarin parcalara
zarar vermeyecek sekilde baglandigi, cekme islemine baslamadan kontrol edilmelidir. Cekme
isleminden once celik tel veya ip kusak seklinde olan guivenlik halati ile gtivenligin saglanmasi ge-
rekir. Gorsel 5.17°de ¢ektirme tertibatinin ¢ektirme yapilacak parcalara baglanmasi gortulmektedir.

Gorsel 5.17: Cektirme tertibatinin kullanimi
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5.4. COK YONLU MENGENE CEKTIRME (KURT AGZI)

Hasar gérmus arac govdesinde duzeltme islemi yapilirken, hasarli pargalarin uglarindan saglam
bir sekilde tutulmasi ve c¢ektirilmesi gerekir. Hasarli parcanin tutulmasi igin ¢ok yonli mengene
cektirmeleri kullanilir. Bu ekipmanlar, en yaygin bicimde kurt agzi olarak bilinir. Gérsel 5.18'de
farkh tasarimlara sahip kurt agizlar gériimektedir.

Gorsel 5.18: Cok yonli mengene cektirmesi (kurt agzi) gesitleri

5.4.1. Kurt Agzinin Yapisi

Kurt agizlarinin pargayi tutacak olan kisimlari tirtikh bir yapida olup kaymay1 engeller. Tirtikli kis-
min hemen arkasindan bir civata somun ile sikma kismi bulunur. Arka kisma dogru ise ¢ektirme
islemi icin kancanin takilacagi bir kulp bélima bulunur.

Kurt agzi u¢ kismi, pargaya dogru sekilde yerlestirildiginde ve civata somun gerektigi sekilde
sikildiginda pargayi ¢ok siki tutarak birakmaz. Cok siki tutma 6zelliginden dolayi kurtlarin gene-
lerine benzetilmis, kurt agzi1 adi ile adlandiriimistir. Gérsel 5.19°da arag¢ govdesi tzerinde gesitli
noktalara baglanmis kurt agizlari gértilmektedir.

Gorsel 5.19: Cesitli sekillerde baglanan kurt agizlar
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5.5. DELIK ACMA VE KENET YAPMA PENSESI

Arac gbvde onarimlarinda parca degisimi gerceklestirilirken yeni parcanin montaji, daha ¢ok pun-
ta kaynagi ile yapilir. Fakat par¢anin arkasinin kapali olmasindan dolayi ¢ift tarafli punta kaynagi
yapilamayan yerlerde gazalti kaynagi ile tapa kaynagi ya da bindirme kaynagi uygulanir.

Tapa kaynagi icin parca Uzerinde delik acilmasi, bindirme kaynagi islemi icin de parganin kenet
olarak hazirlanmasi gerekir. Bu is i¢in delik agma ve kenet yapma pensesi kullanilir.

5.5.1. Delik Acma ve Kenet Yapma Pensesinin Yapisi

Tek bir pense Uzerinde hem delik agma hem de kenet yapma 6zelligi olabildigi gibi bu iglemleri
ayri ayri yapan penseler de mevcuttur. Gorsel 5.20°’de delik agma pensesi, Gorsel 5.21'de kenet
yapma pensesi gorilmektedir. Gorsel 5.22°de kombine sekilde delik agma ve kenet yapma pen-
sesi gorulmektedir.

Gorsel 5.20: Delik agma pensesi  Gorsel 5.21: Kenet yapma pensesi Gorsel 5.22: Kombine delik
agcma ve kenet yapma pensesi

Delik agma pensesi ile agilacak delik ¢api, pense Utzerinde mm 0lgUsu ile belirtilir. Genelde 6 mm
capta delik agar. Kenet yapma penselerinin, par¢canin kenarindan igeriye girebilecedi mesafe 6l-

gusu farkh olan cgesitleri mevcuttur. Gorsel 5.23'te pense ile delik acilmasi, Gorsel 5.24’te pense
ile parcanin bindirme kaynagina hazirlanisi gérilmektedir.

Gorsel 5.23: Sac malzemede delik agiimasi Gorsel 5.24: Kenet pensesi ile parganin hazirlanmasi
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5.6. KAPI SACI BUKME PENSESI

Arac gbévdesindeki hasarl parcanin degisimi gerekli oldugunda parcanin tamamen veya kismen
degisimi saglanir. Hasarin boyutuna gére degistirme yéntemi belirlenir. Ozellikle kapilar gibi i¢ ve
dis olarak ayri bolimlerden olusan kisimlarda kismi degisim yapilmaktadir. Kapinin, distan hasar
aldigi durumlarda sadece kapi saci degistirilir.

Kismi parca degisimlerinde iscilik uzun strmesine ragmen maliyet daha uygun olmaktadir. Kapi-
nin tamaminin degistiriimesi, pargalarin birgogunun ithal malzeme oldugu distnuldiginde yuk-
sek maliyetinden dolayi lGlke ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle onarimi mimkun
olan pargalar onarilmali, parca degisim islemlerinde de mimkiinse kismi degisim tercih edilme-
lidir.

Kap! sacl, arka camurluk dis saci gibi pargalarin kismi degisimi yapildiginda yeni parga, distan
bikilerek monte edilir. Yeni parcanin bikme islemi, kapi saci biikkme pensesi ile yapllir.

5.6.1. Kapi1 Saci Biikme Pensesinin Yapisi

Kapi saci bukme penselerinin agiz yapisi, bikme yapilacak kismin sekline uygun olarak tasar-
lanmistir. Gorsel 5.25'te farkl yapidaki kapi saci bukme penseleri gorulmektedir. Bu penseler, el
kuvveti ile kullanildiklarindan kol boylari uzun tutulmustur. Pense kol boyunun uzunlugundan do-
layr uzayan moment kolu ile uygulanan kuvvet arttiriimig olur. Gérsel 5.26 ve Gorsel 5.27°de arag
gOvdesi Uzerindeki parcalarda kapi saci bikme pensesi ile blikme islemi gortlmektedir.

Gorsel 5.25: Kapi saci bukme Gorsel 5.26: Arka camurlukta Gorsel 5.27: Sac parganin
penseleri blikme islemi bikllmesi

5.7. SAC KESME MAKINESI

Otomotiv gévde atdlyelerinde sac malzemelerin kiiclik boyutlu kesme iglemleri igin el glcu ile
calisan basit makineler kullanilir. Sac kesme islemi igin iki tip ekipman kullaniimaktadir:

1. Giyotin sac kesme makinesi

2. Kollu makas

5.7.1. Giyotin Sac Kesme Makinesi

Kollu giyotin makas adi ile de bilinen giyotin sac kesme makineleri ile metal sac levhalarin
diizglin ve capaksiz kesimi yapilir. Giyotin sac kesme makinesi, sac malzemeyi istenilen dlgtide
ve agida keser. Sabit alt bigak ve hareketli (ist bigak arasinda kesme islemi gergeklestirilir. Ust
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bicaga kesme igslemini gergeklestirdigi icin balta adi verilmistir. Malzeme, sacin buyukligine goére
makinenin kollar ile uzatilabilen tablasina yerlestirilir. Kesilecek 6l¢i ayarlandiktan sonra mal-
zeme tabla Uzerinde sabitlenerek hareket etmesi engellenir. Hareketli olan Ust bigak kolu, el ile
tutularak asagi indirilir ve iki bigak arasindaki malzeme kesilir. Hareketli bicagin arka kismindaki
agirhik, bicagin ilk konumuna gelmesine yardimci olur.

Gorsel 5.28: Giyotin sac kesme makinesi

Gorsel 5.29: Tablah giyotin sac kesme makinesi

Gdrsel 5.28'de giyotin sac kesme makinesi, Gorsel 5.29'da tablasi kollar ile uzatiimig farkh yapi-
da kollu giyotin makas gorilmektedir. Giyotin sac kesme makinelerinde temiz ve gapaksiz kesim
islemleri icin bigaklarin ayarlanmasi 6nemlidir. Bigak ayari, kullanim talimatinda belirtildigi sekilde
yapilmahdir. Alt ve Ust bigak her calismadan 6nce ve sonra iyice temizlenmeli, calisma bitiminde
ise kullanim talimatinda belirtilen 6zellikte yag ile yaglanmalidir. Kullanim talimatinda belirtilen,
makinenin kesebilecegi sac malzeme kalinlidi kapasitesi agiimamalidir. Makine kapasitesinin Us-
tindeki kalinliklarda kesme isleminin yapilmasi hem muimkin olmaz hem de bigaklarin sikisma-
sina ve korelmesine neden olur.
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5.7.2. Kollu Makas

Govde onarim atblyelerinde kiigik ebatlardaki sac malzemelerin kesme islemleri igin kollu ma-
kas kullanilir. El gicu ile calisan bu makaslarda, Gzerinde bulunan kol ile moment artirilarak
kesme islemi yapilir. Sac levha kesme islemi haricinde; lama, késebent ve gubuk profil malzeme
kesen kollu makaslar da mevcuttur. Gorsel 5.30°da sac levha kesiminde kullanilan kollu makas,
Gorsel 5.31’de levha, lama ve farkh profildeki malzemeleri kesmek igin kullanilan kollu makaslar
gOrulmektedir.

Gorsel 5.30: Kollu makas Gorsel 5.31: Lama, cubuk ve kdsebent kesmek igin kullanilan kollu
makas gesitleri

5.8. SAC KIVIRMA (CAKA) TEZGAHI

Sac malzemelerin kullanim yerine gore farkh sekil ve yontemlerle sekillendiriimesi gerekir. Sac
metal sekillendirme islemleri kesme, bikme (kivirma), derin gekme ve gererek sekillendirme ol-
mak Uzere dort ana grupta yapilan islemlerden olusur.

Sac levhalarin kivirarak sekillendirilme islemleri caka adi verilen sac kivirma tezgahlarinda ya-
pilir. Cakalarin, blytk boyutlardaki saglari kivirma islemi yapan ve abkant denilen modelleri de
mevcuttur. Otomotiv gdvde onarim atolyelerinde kiglk ebatlardaki saclarin sekillendiriimesi ya-
pildigindan portatif ve el gucu ile calisan cakalar kullanilir (Gorsel 5.32 ve 5.33).

Gorsel 5.32: Sac kivirma makinesi Gorsel 5.33: Pargali bigakl sac kivirma makinesi
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5.8.1. Sac Kivirma Tezgahinin Yapisi

Sac kivirma tezgahinda, kivrilacak olan sac levhayi tutmak igin alt ve Ust iki gene bulunur. Alt
cene sabittir, Ust gene ise sac malzemenin kalinligina gére ayarlanmaktadir. Sac malzemenin
kivirma iglemi, hareketli kivirma ¢enesi ile yapilr (Sekil 5.4).

Sac kivirma tezgahlarinin bazi modellerinde Ust ¢gene pargali bigakhdir. Pargali bigaklar sayesin-
de farkl ebatlarda kutu, dértgen ve kapali bliikme islemleri kolaylikla yapilir. Gorsel 5.33’te pargali
bicakli sac kivirma tezgéhi gérulmektedir. Bu tip tezgahlarda malzemeyi sabitlemek igin kullanilan
uist geneye herhangi bir ayar gerekmez. Ust gene, ayak ile hareket ettirilen pedalli bir mekanizma
sayesinde malzemeyi sikistirir.

Ceneler arasinda sabitlenen sac malzeme, tutamak kollarindan tutularak hareket ettirilen kivirma
cenesi ile istenilen sekilde kivrilir (Sekil 5.5).

Sekil 5.4: Sac kivirma makinesi geneleri

=16

Sekil 5.5: Sac kivirma iglemi

5.9. SILINDIR KIVIRMA MAKINESI

Silindir kivirma makinesi ile metal sac levha seklindeki malzemeler, yuvarlak veya konik olarak
sekillendirilmektedir.
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5.9.1. Silindir Kivirma Makinesinin Yapisi

Silindir kivirma makinelerinde sac levhayi kivirma islemini top adi verilen kisimlar yapar. Makine-
de genelde Ug top bulunur. Dért kivirma topu bulunan sac kivirma makineleri de mevcuttur. Kivir-
ma toplari, el gucu ile veya bir elektrik motoru ile hareket ettirilir. Gorsel 5.34’te mekanik silindir
kivirma makinesi, Gorsel 5.35’te ise elekitrikli silindir kivirma makinesi goériimektedir.

Gorsel 5.34: Mekanik silindir kivirma makinesi Gorsel 5.35: Elektrikli silindir kivirma makinesi

Kivirma igleminden 6nce sac levha malzemede asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
B islenecek sac malzeme diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir.
@ Sac malzeme ebatlari, silindir kivirma makinesinin kapasitesini asmamalidir.
@ Kaynakli, capakli ve deforme olmus sac malzemeler kullanilmamalidir.

Ug toplu sac kivirma makinelerinde dndeki iki top malzemeyi sikistirir ve ileri geri hareketini sag-
lar. Arkadaki G¢lncl top da kivirma islemini gergeklestirir. Kivrilacak olan sac levha, kivirma top-
larinin orta kismina yerlestirilir. Sac malzeme, Ugtincu topla yukari asagi hareket ettirilerek silindir
seklinde kivrilir. Sac kivirma iglemi agir ve karmasiktir. Bu nedenle acele edilmemelidir. Kivirma

islemi birkac defada gerceklesir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6: Silindir kivirma makinesinde sac malzemenin kivriimasi
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5.10. PERCIN TABANCASI

Percinleme, cok cesitli hatta birbirinden tamamen farkli malzemelerin birlestiriimesi icin kullani-
lan ve sdkllemeyen birlestirme gesitlerindendir. Otomotiv gévde onarim atdlyelerinde birlestirme
amagcli pop pergin ve somun pergin ile birlestirme kullanilir.

5.10.1. Pop Pergin Tabancalan

Kér pergin olarak da bilinen pop perginler, en gok kullanilan perginlerdir. Ozellikle arka kismina
ulasma imkani olmayan bdlgelerde birlestirme igin en uygun pergin ¢esididir. Gorsel 5.36’da pop
pergcin ile birlestirme islemi gorilmektedir.

Gorsel 5.36: Pop pergin ile birlestirme isleminin yapiimasi

Pop per¢in tabancalari el gucu ile ¢alisir. Kullanilacak olan pergin ¢ivisinin ¢gapina gére burun
kismi degisir. Tabancanin kendi anahtari ile ug degisimi yapilir. Gorsel 5.37°de farkli yapidaki pop
pergcin tabancalari gorilmektedir.

Gorsel 5.37: Farkl yapilardaki pop pergin tabancalari

241



... OTOMOTiV GOVDE TEKNOLOJiSi / 5. OGRENME BiRIiMi

Perginleme islemi igin ylksek gl¢ uygulanmasi gereken yerlerde uzun kollu pergin tabancalari
kullanihr (Gérsel 5.38). Bazi kollu pergin tabancalarinin kol kisimlari katlanabilir 6zellikte olup
tasima kolayligi saglar (Gorsel 5.39).

Gorsel 5.38: Kollu pop pergin tabancasi Gorsel 5.39: Katlanir kollu pergin tabancasi

5.10.2. Somun Percgin Tabancalari

Otomotiv gdvde onarim atdlyelerinde, gévde Uzerine aksesuar takilmasinda veya karsiligi bozu-
lan civatali baglantilarda somun pergin kullanilir. Pergin, sékilemeyen birlestirme ¢esidi olmasina
ragmen somun perginler birlestirmenin sokilmesine olanak tanir. Somun pergin, birlestirilecek
malzemelerden birine sokilemeyecek sekilde baglanir. Diger malzeme, civata ile birlestirilir. Gor-
sel 5.40'ta somun pergin ile birlestirme islemi, asamalar halinde gértlmektedir.

Gorsel 5.40: Somun pergin ile birlestirme isleminin yapilmasi

Pop pergin tabancalarinin bir kismi, uygun adaptérler takilarak somun pergin kullanimina uygun
hale getirilebilmektedir. Gorsel 5.41’de somun perginler ve somun pergin tabancasi gortlmekte-
dir. Gorsel 5.42°de ise farkh olgllerde civata kullanimina imkan saglayan somun pergin civata
adaptorleri goérulmektedir.

Gorsel 5.41: Somun pergin tabancasi Gorsel 5.42: Somun pergin civata adaptorleri
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5.11. MARKALAMA ALETLERI

Yapilacak islemlerin is parcasi Uzerinde belirtiimesine markalama adi verilir. Markalamada; delik
yerleri, kesme ve kivirma noktalari gibi islemler gesitli aletler kullanilarak parga Uzerinde isaretle-
nir. Markalama; yapilacak islerin ayrintilarinin belirtildigi teknik resminin k&gida degil, is parcasina
gizilmesidir.

Markalama iglemlerinde kullanilan aletler sunlardir:

@ Markalama pleyti @ Celik cetvel @ Pergel
@ V yatagi @ Mihengir @ Nokta
@ Cizecek @ Gonye @ Cekig

5.11.1. Markalama Pleyti

Uzerinde markalama islemleri yapilan, yiizeyi hassas islenmis ve yiizey diizguinliigi gok iyi olan
kare veya dikdortgen seklindeki tablalardir. Dokme demir veya granit malzemeden imal edilmistir
(Gorsel 5.43). Cizim, 6lgme veya kontrol gibi islemler pleyt Gzerinde yapilir. Pleytler kullaniimadik-
larinda yuzeyleri ince bir tabaka halinde yaglanmali ve Ustu ortalmelidir.

Gorsel 5.43: Pleyt cesitleri
5.11.2. V Yatagi

Genellikle dairesel kesitli yani silindirik ve bazi prizmatik parcalarin markalanmasi ve delinmesi
islemleri igin V yatagi kullaniimaktadir (Gérsel 5.44). Celik veya dokme demirden imal edilir. Uze-
rine yerlestirilen malzemenin sabitlenmesini saglayan manyetik V yataklari (Gérsel 5.45) oldugu
gibi acgisi ayarlanabilen gesitleri de mevcuttur.

Gorsel 5.44: V yatag Gorsel 5.45: Manyetik V yatagi
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5.11.3. Cizecek

Markalama sirasinda uygulama pargasi Uzerine gizgileri gizmek icin kullanilan ¢elik, sivri uglu ka-
lemlerdir (Gorsel 5.46). Normal sertlikteki gelik malzemeler ve diger metallerin markalama islem-
lerinde, sert gelik uglu gizecek kullaniimalidir. Cizecekler, kullanima bagli olarak koreldiklerinde
bilenmelidir. Cizecek kullaniimadiginda ug kapagi takilmali, is elbisesinin ceplerinde tagsinmamali
ve belirlenmis olan yerinde bulundurulmahdir.

Gorsel 5.46: Cizecek cesitleri
Cizecek ile cizme islemi, acili bir sekilde ve kullaniciya dogru cekilerek yapiimalidir. Kesinlikle dik
tutularak veya ileri dogru itilerek ¢izim yapiilmamalidir. Dik tutularak yapilan ¢gizim islemleri gizecek
ucunun erken kérelmesine, ileri iterek ¢izim yapilmasi takilma veya kirilmalara neden olur. Gérsel
5.47'de gizecek kullanimi gortlmektedir.

Gorsel 5.47: Cizecek ve celik cetvel kullanimi

5.11.4. Celik Cetvel

Markalamada is pargasi tUzerindeki bitln ¢izim ve 6lgl alma islemlerinde ¢elik cetveller kullanilir.
Olgii kismi mm bélintili olup cetvellerin uzunluklar 150, 200, 300 ve 500 mm arasinda degis-
mektedir. Gorsel 5.47°de celik cetvel ve gizecek ile markalama islemi gortlmektedir.
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5.11.5. Mihengir

Mihengir markalamada 6lgme, ¢izme ve 06l¢li kontroll islemlerinde kullanilir (Gorsel 5.48). Pleyt
Uzerine yerlestirilen tabanligi sayesinde dikey konumda gizme ve élgme islemleri rahat bir sekilde
yapilir. Verniyerli, saatli ve dijital mihengir ¢esitleri mevcuttur. Gorsel 5.49'da mihengir kullanimi
gorulmektedir.

Gorsel 5.48: Mihengir gesitleri Gorsel 5.49: Mihengir kullanimi

5.11.6. Gonye

Gonyeler, acili gizgilerin ¢izimi, gizgilerin ve kenarlarin birbirine dikeyliginin kontroll, dairesel ke-
sitli parcalarin merkezini bulma gibi iglevleri yerine getirir. Markalamada farkli bigcimde ve farkli
islevler géren gonyeler kullaniimaktadir. Ayarli génye, sapkali gdnye ve merkezleme gdényesi gibi
cesitleri mevcuttur. Gorsel 5.50’de sapkali gonye, Goérsel 5.51’de ayarl gdnye ve Gorsel 5.52'de
merkezleme gdnyesinin kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 5.50: Sapkali gdnye kullanimi Gorsel 5.51: Ayarli gdnye kullanimi

Gorsel 5.52: Merkezleme gonyesinin kullanimi
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5.11.7. Pergel

Daire ve yay ¢izmek, kiicik mesafeleri 6lcmek, cizgileri esit bolimlere ayirmak gibi islemler icin
pergel kullanilir. Markalama iglemlerinde kullanilan pergelin her iki ayag! esit uzunlukta ve uglar
sivridir. Pergeli istenilen dlgliye ayarlamak ve bu 6lglide sabit tutmak igin pergel tGzerinde cesitli
vidall mekanizmalar veya sabitleme aparatlari mevcuttur. Gérsel 5.53’te pergel ¢esitleri ve Gorsel
5.54’te pergel kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 5.53: Pergel gesitleri Gorsel 5.54: Pergel ile markalama islemi

5.11.8. Nokta

is pargasi lizerinde delinecek yerlerin belirlenmesi ve silinmesi istenmeyen gizgilerin belirgin hale
getirilmesi igin nokta kullanilir. Nokta ug agisi farkl degerlerde olmaktadir. Ug agisi 90° olan nok-
ta, daha belirgin bir iz biraktigindan delik merkezinin markalanmasi i¢in kullanilir. Delik merkezi-
nin noktalanmasi, hem markalama igin hem de matkap ucunun kayma yapmadan dogru yerde
delmeye baslamasi icin gereklidir. U¢ agisi 30° ve 60° olan nokta, is pargasi Uzerinde hafif izler
birakacagindan daha sonra kolaylikla zimpara ile silinebilir. Noktanin kullanimdan dolayi u¢ kismi
kéreldikge uygun acgida bilenmelidir. Gorsel 5.55'te nokta, Gérsel 5.56’da ucu degdisebilen nokta
gOrulmektedir.

Gorsel 5.55: Nokta Gorsel 5.56: Ucu degisebilen nokta

| 246



GOVDE EL ALETLERI

5.11.9. Cekic

Markalama islemlerinde tesviyeci ¢ekici adi verilen ve agirligr 100-500 g arasinda degdisen hafif
cekigler kullanilir. Cekic tutulurken daha kontrolli bir tutus igin ¢eki¢c sapinin ucuna yakin yerler
secilmelidir. Gorsel 5.57'de ¢ekic ve Gorsel 5.58'de ¢eki¢ ve nokta ile yapilan markalama iglemi
gOrulmektedir.

Gorsel 5.57: Tesviyeci gekici (500 g) Gorsel 5.58: Cekic ve nokta ile markalama islemi

5.12. DOGRULTMA TAKIMLARI

Hasarli gévde parcgalarinin onarim islemleri ¢ok farkl yéntemler ve ekipmanlar kullanilarak yapilr.
Arka kismina ulagma imkéani olan parcalarda hasar onarimi i¢in kullanilan yéntemlerden biri de
dogrultma takimlarinin kullaniimasi ile yapilan ve ¢eki¢ dayama olarak adlandirilan yontemdir.
Cekic dayama yonteminin uygulanabilmesi igin onarim yapilacak parganin arka kismi el sigabile-
cek sekilde acik olmalidir.

Dogrultma takimlari sunlardir:
@ Kaportaci gekicleri @ Dayama takozlar @ Karoseri egesi

Gorsel 5.59'da dogrultma takimlari gorilmektedir.

Gorsel 5.59: Dogrultma takimlari

5.13. KAPORTACI CEKIiCLERI, DAYAMA TAKOZLARI,
KAROSERI EGESI

Araglarin 6n ve arka gamurluklari, kapi saclari gibi arka kismina ulasilarak el ile ¢alisma imkani
bulunan yerlerde dogrultma islemleri ¢ekic dayama yontemi ile kaportaci ¢ekigleri, dayama takoz-
lari ve karoseri egesi kullanilarak yapilir.
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5.13.1. Kaportaci Cekigleri

Sac panel Uzerinde olusan hasar, hasarli bolgeye uygun sekil ve siddette kuvvet uygulanarak
dizeltilir. El ile hasar dogrultma isleminde kuvvet, kaportaci ¢ekicleri ile uygulanir. Kaportaci ge-
kicleri, hafif olup ylUzeyleri hassas islenmis ve sertlestiriimistir. Kaporta ¢ekiglerinin sap kisimlari,
normal gekiglerden farkli bir geometriye sahiptir ve avug igerisinde kiigik hareketler yapmak tze-
re tasarlanmistir. Gorsel 5.60’da farkli yapidaki kaporta gekigleri gérilmektedir.

Gorsel 5.60: Farkli yapilardaki kaportaci gekigleri

5.13.2. Dayama Takozlari

Cekic ile duzeltme sirasinda gekic ile uygulanan kuvvete karsi destek vazifesi gérmesi ve gekic-
lenen sac parcaya dayanak olmasi icin dayama takozlari kullanilir. Malzeme, dayama ve gekig
arasinda dogrultulur. Dayama takozlari, darbelere karsi ylizeyinde ezilme ve bozulmalar olmama-
sl icin &zel sertlestiriimis ¢elikten imal edilir. Dayama takozlari, kullanim yerine ve el iginde tutus
pozisyonuna gore gesitlere ayrilir. Gorsel 5.61’de dayama takozu gesitleri gérilmektedir.

Gorsel 5.61: Dayama takozu cesitleri

Bazi panel saclarinin arkasi agik olmasina ragmen dayama takozu, el igerisine alinarak kullanila-
mamaktadir. Bu gibi yerlerde tranga veya kasik dayama adi verilen takozlar kullanilir. Trangala-
rin dar alanlarda kullanimi, ¢ekiclemeye destek olan kismi ile tutulan bélimi mesafeli oldugu igin
daha kolaydir. Gérsel 5.62’de tranca gesitleri gortilmektedir.

Gorsel 5.62: Trangalar
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Gorsel 5.63'te ve Gorsel 5.64'te ¢cekic dayama yonteminin uygulanisi goriimektedir.

Gorsel 5.63: Cekic dayama yonteminin uygulanigi Gorsel 5.64: Cekic dayama yontemi

5.13.3. Karoseri Egesi

Hasarli bdlgenin dizeltme isleminden sonra ytizey dizgunlik kontrolu igin karoseri egesi kulla-
nilir. Amerikan egesi olarak da bilinen karoseri egesinin egeleme islemi yapan kismi, standart
egelerden farkli olarak belli bir kavise sahiptir. E§e kismi tutucuya monte edilir ve kavis, tutucu
Uzerinden ayarlanir. Karoseri egesinin duzeltme islemlerinde iki temel kullanimi bulunmaktadir:
Biri diizglinlik kontrolu, digeri ise duzeltilen bélgenin egelenmesidir.

Duzgunlik kontroliinde, dizeltme islemi yapilan bdlgeye kontrol boyasi uygulanir. Kontrol boyasi
uygulanan kisim, karoseri egesi ile edelenir. Karoseri egesinin egeledigi yerler timsek, boyanin
kaldig yerler cukur olarak belirlenir. Buna gére duzeltme islemine karoseri egesinin tim yuzeyi
esit olarak egelemeye baslamasina kadar devam edilir.

Diizeltilen hasarli bélgede ¢ektirme ve gekicleme izleri kalmaktadir. Ozellikle gektirme islemleri
ile yapilan diizeltmelerde sac malzemenin ylzeyinde sivilce gibi ufak ¢ikintilar olusur. Bu izlerin
giderilmesi karoseri egesi ile yapilir.

Karoseri edesinin kavisi, ege tutucu Uzerindeki vidali mekanizma Uzerinden ayarlanir. Karoseri
egesinin kullanilacagi yuzey genisligine ve istenilen egeleme miktarina gore kavis ayarlanir. Gor-
sel 5.65'te karoseri egesi tutucu ve Gorsel 5.66’da karoseri egeleri gérilmektedir.

Gorsel 5.65: Karoseri edesi tutucu Gorsel 5.66: Karoseri egeleri
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Uygulama kolayhgi nedeniyle en yaygin kullanilan boru biikme yéntemi agsagidakilerden
hangisidir?

A) Sararak
B) Malafali
C) iterek
D) Makarali
E) Egerek

2. Asagidakilerden hangisi cam yapiskaninin kesilmesi igin kullanilan ekipmanlardan biri
degildir?

A) Kesme ipi

B) Kare kesme teli
C) Delik tigi

D) Mastik tabancasi
E) Tirtikh kesme teli

3. Ozellikle arag 6n ve arka caminin sékme takma iglemlerinde camin taginmasi igin kulla-
nilan ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Cam sehpasi

B) Torpido koruyucu
C) Cam vantuzu

D) Tasima ipi

E)Tig

4. Gektirme tertibati icerisinde bulunan ve ani kopmalara kargi kullanilan ekipman agagi-
dakilerden hangisidir?

A) Kurt agzi

B) Kule adaptoéru
C) Guvenlik teli

D) Cektirme kulesi
E) Cektirme zinciri
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5. Yiiksek giigler ile yapilan ¢ektirme igslemlerinde hasarli parganin saglam bir sekilde tu-
tularak ¢ekilmesini saglayan ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Cektirme kulesi

B) Cektirme zinciri

C) Cok yonli mengene gektirme
D) Kenet pensesi

E) Hidrolik pompa

6. Asagidakilerden hangisi tapa kaynagi on hazirlik isleminde kullanilan ekipmanlardan
birisidir?

A) Rutil elektrot

B) Delik agma pensesi

C) Kapi saci bukme pensesi
D) Kollu makas

E) Pop pergin tabancasi

7. Bindirme kaynaginda sac malzemelerin hizalanmasi igin kullanilan ekipman asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Delik agma pensesi

B) Kapi saci biikkme pensesi
C) Kenet yapma pensesi

D) Plazma kesme cihazi

E) Silindir kivirma makinesi

8. Arka camurluk gibi pargalarda dis sac ile i¢ sacin birlestirilmesinde kullanilan ekipman
asagidakilerden hangisidir?

A) Kenet yapma pensesi

B) Kapi saci bukme pensesi
C) Kombine pense

D) Kaynakgi ayarl pensesi
E) C tipi ayarli pense

9. Asagidakilerden hangisi sac kesme i¢in kullanilan ve el giicii ile calistirilan ekipmanlar-
dan birisidir?

A) Silindir kivirma makinesi
B) Govde testeresi

C) Abkant pres

D) Kollu makas

E) Caka
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10.

11.

12.

13.

14.

Kutu, dortgen ve kapali bikkme iglemleri i¢in kullanilan sac kivirma tezgahlarinin bigak
ozelligi agsagidakilerden hangisidir?

A) Keskin bicakli
B) Hareketli bigakh
C) Ug bigakl

D) Sabit bigakh

E) Parcali bigakl

Silindir kivirma makinelerinde ka¢ adet kivirma topu bulunur?

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

Pop pergin tabancalarinda kullanilan burunluk, perginin hangi 6zelligine gore tespit
edilir?

A) Percin boyu

B) Percin bas capi

C) Pergin malzemesi
D) Pergin givisinin ¢api
E) Pergcin delik capi

Boru gibi silindirik malzemelerin lizerine yerlestirilerek markalama iglemlerinin yapildi-
g1 ekipman asagidakilerden hangisidir?

A) Celik cetvel
B) Mihengir

C) Pleyt

D) Sapkali gonye
E) V yatagi

Markalamada dairesel kesitli pargalarin merkezini bulmak igin kullanilan alet asagida-
kilerden hangisidir?

A) Ayarli génye

B) Celik cetvel

C) Cizecek

D) Merkezleme gdnyesi
E) Sapkali gbnye
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15. Asagidakilerden hangisi dogrultma takimlari icerisinde yer alir?

16.

A) Caka

B) Karoseri egesi
C) Mihengir

D) Nokta

E) Pleyt

Ceki¢ dayama yontemi ile yapilan diizeltme islemlerinde el girmesi miimkiin olmayan
dar yerlerde kullanilan dayama asagidakilerden hangisidir?

A) Ors dayama

B) Okge dayama
C) Tranga dayama
D) Tirtikli dayama
E) Plastik dayama
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Bosch Profesyonel Elektrikli EI Aletleri. Darbesiz Matkap Kullanim Kilavuzu [PDF belgesi].
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optimized/full/0329121v21_160992A5H2 201911.pdf adresinden erisildi.
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ocsmedia/optimized/full/o345522v21_160992A4AD_202011.pdf adresinden erisildi.

Bosch Profesyonel Elektrikli El Aletleri. Taslama Motoru Kullanim Kilavuzu [PDF belgesi]. 22
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optimized/full/0339036v21_160992A5X0_2008.pdf adresinden erisildi.
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Ders materyalin gorsel kaynakg¢asina, bu karekodu
okutarak ya da asagidaki adresten ulasabilirsiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1493

Otomotiv Govde Teknolojisi Ders Materyalinin Hazirlanmasinda Katkilari Bulunan
Firmalar

e Bakirci Otomotiv Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

e Balkan Global i¢ ve Dig Ticaret Limited Sirketi

e Basaran Hidrolik Ticaret Limited Sirketi

e Bosch Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

e Center Dig Ticaret Makina Sanayi ve Pazarlama Anonim Sirketi

e Ceta Form El Aletleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

e Demiriz Elektrik Sanayi Ticaret Limited Sirketi

e Egebant Zimpara ve Polisaj Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi
e [sitan Makine Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

e Kanca El Aletleri Dovme Celik Anonim Sirketi

e Magmaweld Uluslararasi Ticaret Anonim Sirketi

e Met Teknik Makina ithalat ihracat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

e Mirka Turkey Zimpara Limited Sirketi

e Ostas Limited Sirketi

e Oto Gunacgdi Servis Ekipmanlari Sanayi Ticaret Limited Sirketi

e Petes Makine Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

e Sel Dig Ticaret ve Kimya Sanayi Anonim Sirketi

e Senel Endustri Makina ve Metal Sanayi Ticaret Anonim Sirketi

e Techno Tech Endustriyel Uriin ve Makineler Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

e Yildiz Gaz Armatdrleri Anonim Sirketi
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