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ACIKLAMALAR

ALAN Denizcilik
DAL / MESLEK
MODULUN ADI Diren¢ kaynag ve lehimleme

Diren¢ kaynagi ve lehimlemenin otomotiv imalat ve onarim
MODULUN TANIMI alanindaki yeri ve uygulamalarinin anlatildigi bir 6gretim

materyalidir.
SURE 40132
ON KOSUL Temel Kaynak Modiillerini Bagsarmis olmak
YETERLIK Elektrik diren¢ kaynagi ve lehimleme yapmak
Genel Amacg

Bu modiil ile gerekli ortam ve donanim saglandiginda teknige
uygun olarak elektrik direng kaynagi ve lehimleme islemi
yapabileceksiniz.
Amaclar

1. Direng kaynagi ile birlestirme yapabileceksiniz.

2. Dikis kaynagi ile birlestirme islemi yapabilecektir.

3. Yumusak lehimleme ile birlestirme yapabileceksiniz.

4. Sert lehimleme ile birlestirme yapabileceksiniz.

5. Flans sert lehim uygulamasi yapabileceksiniz.

6. Akiskan borulara sert lehimle birlestirme

yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Ortam: Otomotiv meslek liselerinin kaynak kisimlarinda ve
EGIiTiM OGRETIM teknoloji smiflarinda, isletmelerin otomotiv gdvde dogrultma
ORTAMLARI VE ve diren¢ kaynagi ve lehimleme ile onarim kisimlarinda,
DONANIMLARI otomotiv fabrikalarinin govde imalat kisimlarinda 6grenci
ogrenme faaliyetlerini tamamlayabilecektir.

Modiil icerisinde yer alan her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek kendinizi
degerlendirebilirsiniz.

Modiil sonunda hazirlanan Olgme araglart ile modiilde
kazandiginiz bilgi ve beceriler l¢iilecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizde hizla gelismekte olan otomotiv sektdriine, birlestirme ve onarim islerini
bilen teknik eleman yetistirmek ig¢in bu modiil hazirlanmistir. Otomotiv alaninda birlestirme
ve onarim islerinde karsilagabilecegimiz sorunlarin bir kismi da bu modiiliin 6grenilmesi ile
giderilecektir.

Farkli kalinlikta ve farkli metallerin baglantilarinin hizli bir sekilde ve en az
deformasyonla birlestirilmesi igin uygulanabilecek kaynak yontemi, direng kaynagi ve
lehimleme iglemidir.

Kaynak teknolojisi, giiniimiizde siirekli gelisen ve kendini yenileyen bir sektordiir.
Kaynak teknigindeki bu gelisim, savunma sanayinde ve otomotiv sektoriindeki gelismelere
de onemli katkilarda bulunmustur. Kaynakli birlestirmeler konusu, otomotiv sektoriinde
oldugu gibi, metal, makine ve metaliirji sektoriindeki egitim programlarinda da yerini
almistir.

Hazirlanmis olan bu modiil ile farkli kesitteki ve farkli 6zelliklerdeki malzemeleri
diren¢ kaynagi ve lehimleme ile birlestirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda farkli kesitteki sac parcalara direng kaynagi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Otomotiv sektériinde kullanilan metal ve alasimlarinin standartlarini internet,

kiitiiphane ve isletmelerin ar-ge kisimlarindan arastiriniz. Arastirma sonuglarini
faaliyet sonucunda rapor halinde sununuz. Bu aragtirmalar1 yaparken uygulama

alanlarini da gérmeniz sizlere faydali olacaktir.

1. ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI
1.1. Elektrik Diren¢ Kaynaginin Onemi

Otomotiv sektdrii, uzay ve ugak teknolojileri, ¢elik yapilar, ¢elik esya imalati, hassas
cihazlarin imalati, elektroteknik, boru iiretimi, makine sektorii gibi pek ¢ok alanda kullanilan
ince Kesitli metal ve alasim malzemelerinin birlestirilmesinde yasanan sorunlar, farkli
kaynak tiirlerinin gelisimini saglamistir. ince kesitli malzemeler yiiksek sicaklik altinda
kaldiklarinda kalict sekil bozukluklarina neden olur. Bu nedenle kaynak yapma igleminin
asgari sicaklikta ve en kisa siirede gerceklestirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Kaynakli
baglantilarin hizli bir sekilde en az deformasyonla gerceklestirilmesi, ekonomik ve kaynak
mukavemetinin yiiksek olmasi istenilen yerlerde, elektrik direng kaynagi, ilk se¢im olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2. Elektrik Diren¢ Kaynaginin Tanimi

Elektrik diren¢ kaynagi, metal parcalardan gecirilen elektrik akimina karsi, bu
parcalarin gosterdigi direngten olusan 1s1 yardimiyla yapilan birlestirmedir. Pargalar kismi
olarak ergitilerek kaynak igin gerekli kaynak banyosu olusturulur. Kaynak banyosunun
olusumundan itibaren elektrik akimi kesilerek is parcalarina basing uygulanir ve bu basing
altinda soguma gerceklestirilerek sokiilemeyen tiirden bir birlesim saglanmis olur. Bu
yontemle yapilan kaynak isleminin genel ad1 elektrik direng kaynagidir.



Resim 1.1: Elektrik diren¢ kaynagiyla kaynatilmis muhtelif malzemeler

1.3. Elektrik Diren¢ Kaynagi Cesitleri

Elektrik diren¢ kaynagi yapilis sekillerine ve sektorlerde kullanim alanlarmma gore
asagidaki gibi siiflandirilir.

»  Nokta (punta) direng kaynagi
»  Kabartili nokta kaynagi

> Dikis direng kaynagi

»  Direng alin kaynag1

1.3.1. Nokta (Punta) Diren¢ Kaynag Yontemi

Nokta kaynagi, diren¢ kaynagi tiirleri icerisinde en c¢ok kullamilan tiirdiir.
Kaynatilacak parcalar iki bakir elektrot arasina alinir ve belirli bir baski uygulanmasiyla
elektrik akiminin gegisi saglanir. Bu makinelerin yapisi transformator tipi kaynak
makinelerine benzer. Sekil 1.1°de verilen nokta kaynak makinesi temel bilesenlerini ve
kaynak bolgesi kesitini dikkatle inceleyiniz.
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Sekil 1.1: Nokta diren¢ kaynak makinesi

Makine iizerindeki salter ve zaman sayaci ile belirlenen siire boyunca, akim bir
elektrottan digerine akarken (1 mm sac igin bu siire yaklagsik 0,2 saniyedir) bu akima karsi
direng, iki sac arasindaki temas noktasinda en yiiksege ulasir ve malzeme bu noktada
ergimeye baslar. Elektrik akiminin otomatik olarak kesilmesinden sonra kaynak banyosu,
uygulanan basing altinda soguyarak katilasir ve iki sac malzeme sokiilemez bir sekilde
birlestirilmis olur. Standart bir nokta diren¢ kaynak makinesinin temel bilesenleri, bakir
elektrotlara yiik uygulamak i¢in kullanilan mekanik bir sistem, sebekeden gelen gerilimi
diisliren transformator, baz1 makinelerde akim kontrol cihazlar1 ve bir zaman sayacindan
olusur.

Resim 1.2: Mekanik nokta kaynak makinesi Resim 1.3: Pnématik kaynak makinesi



Resim 1.4: Kaportaci nokta kaynak makinesi Resim 1.5: Elde tasmabilir nokta kaynak
makinesi

Resim 1.6: Ozel tasarimh tam otomatik nokta kaynak makinesi



Resim 1.7: Nokta kaynak robotu
1.3.2. Nokta Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Nokta diren¢ kaynaginda parca kalinligina, kaynak edilecek malzemenin tiiriine gore
elektrot se¢imi kaynagin kalitesini belirleyen 6nemli bir unsurdur. Sekil 1.2°de kullanilan
elektrot basliklariin hangi tipte yapildiklarini géreceksiniz. Nokta kaynaginda kaynatilacak
olan iki par¢anin toplam kalinlig1 makinelerin kapasitesi ile orantilidir.
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\

Sekil 1.2: TS EN 2582 ¢ e gire nokta kaynag elektrot bashklar



1.3.3. Kabartilh Nokta Diren¢ Kaynag Yontemi

Kabartili nokta kaynagi, yontem olarak nokta diren¢ kaynagima benzer. Nokta direng
kaynaginda kaynatilacak sac malzemeler iist iiste bindirilip, elektrotlar arasinda sikistirtliyor
ve elektrik akimi geciriliyordu. Bu yontemle elektrot bagliklarinin boyut ve sekilleri, gegen
akimi sinirlandirirken, kabartili nokta kaynaginda akim, kaynatilacak malzemelerin en az
birinde bulunan kabartilarla sinirlidir.

Kabartili kaynak yonteminde kaynak bdlgesi, kaynak yapilacak saclardan birinde
bulunan kabartinin oldugu bolgedir. Saclar iist iiste bindirildiginde sadece kabartinin oldugu
noktadan birbirlerine temas eder. Bu noktadan gecen elektrik akimi kabarti iizerinde
yogunlasir ve bu nedenle kabart1 hizla 1sinir. Issnmadan dolay1 kabarti ergiyerek ¢oker ve iki
sac arasinda erimis bir bdlge olusur. Elektrik akimi kesilerek basing uygulamaya bir miiddet
daha devam edilir ve kaynak tamamlanir. Resim 1.8’de kabartili direng kaynagi
gosterilmektedir.

'

YASSI
ELEKTROT

I§PARGAS
SPAROAS

YASSI
ELEKTROT

Resim 1.8: Kabartili nokta kaynak makinesi

Kabartili nokta kaynak makineleri, temelde nokta kaynak makineleri ile aynidir.
Ancak bu yontemde nokta kaynaginda kullanilan elektrot tipleri yerine esit basing
uygulanabilen yassi elektrotlar kullanilir. Kabartili nokta direng kaynagi, sag yapilara kiigiik
baglant1 pargalarinin birlestirilmesinde kullanilir. Bu yontem 6zellikle otomotiv sektoriinde,
sabit somunlarin sasiye baglantilarinda, ev aletlerinin vida baglantilarinda, biiro
mobilyalarinda, makine pargalarinin imalatinda, disli saplamalarda vb. pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Kabartili kaynak yontemi ingaat sektoriinde takviyeli beton
uygulamalarindaki celik hasirlarin iiretiminde de kullanilmaktadir.



1.3.3.1. Nokta ve Kabartih Nokta Diren¢ Kaynak Makinesi Elektrotlarinin Sogutulmasi
ve Bakimlar:

Genellikle nokta diren¢ kaynagi ve kabartili nokta direng kaynagi seri iiretimde
kullanildigindan, elektrotlardan ge¢en akimin olusturdugu direngten dolay1 elektrotlarda
isinma  olusur. Elektrot 1sisinin  artmasi kaynagi olumsuz yonde etkileyeceginden
sogutulmalar1 gerekir. Kaynak makinelerinde sogutma sistemi olarak genellikle su kullanilir.
Bu sistem, makine icerisinde bir diizenekle siirekli olarak su dolasimi ile elektrotlarin
sogutulmasini saglar. Elektrotlarin basit sogutulma sistemi sekil 1.3’de sematik olarak
gOsterilmistir.

Kullanima bagli olarak zaman igerisinde kaynak elektrotlari aginir. Asinma sonucunda
elektrodun ucu bozularak akim ve basincin azalmasina neden olur, bu da yine kaynak
kalitesini olumsuz etkileyen unsurlardan biridir. Bu durum, elektrot uglarinin periyodik
olarak bakimlarinin yapilmasini gerektirir. Bakim islemi, bozulan uca yeniden eski
formunun kazandirilmasi ve akim gegisini engelleyen unsurlarin ortadan kaldirilmasi ile
gergeklestirilir. Bu iglem ege, zimpara vb. araglarla yapilir.

1.3.3.2. Nokta ve Kabartill Nokta Diren¢ Kaynag Yapiminda Uygulanacak islem
Basamaklar

:

Sekil 1. 3: Kaynak islem basamaklari

> Kaynak yapilacak is parcalar1 elektrik akiminin gegisini engelleyecek her tiirlii
yagdan, kirden, boyadan ve pastan temizlenmelidir. Bu temizlik islemi tel firga
veya zimpara yardimiyla yapilir. Kaynak makinesi ¢alistirilir ve kaynatilacak
parcalarn kalinligina ve makine tiiriine gore degisen amper ve zaman ayari
yapilir. Amper ve zaman ayari i¢in makine Treticisinin verdigi bilgilere
basvurulmalidir.

> Saclar kaynaga hazir hale getirilerek elektrotlarin arasina uygun sekilde
yerlestirilir.

> Elektrotlar is par¢asina dogru yaklastirilir ve pargalar sikistirilir. Bdylece saclar
birbirine temas ettirilir.

> Sikistirma olarak adlandirilan bu boliimde uygulanan basing, biraz daha
artirilarak elektrik akiminin gecisi otomatik olarak baslatilir. Parca tiiri ve
kalinligina gore ayarlanan amper ve zaman dahilinde akim gecisi siirerek
pargayi 1sitir. Bu siire genelde 1 saniyeden daha azdir.



> Elektrotlarin is parcalarina baski yaptigi noktadaki ara yiizeyde ergime baslar.
Zaman sayacina bagli olarak gecen akim, otomatik olarak kapanarak ergiyik
iizerindeki baski kaldirilmaksizin sogumaya birakilir, bu siire birkag¢ saniyedir.

> Elektrotlara uygulanan basing kaldirilarak elektrotlarin birbirinden uzaklasmasi
saglanir. Bu siirecte kaynak islemi gergeklestirilmis olur. Kaynak bolgesinin
temizlenmesi isteniyorsa genelde tel firga veya zimpara kullanarak kaynak
temizligi gerceklestirilir.

Bu faaliyet dahilinde, nokta diren¢ kaynagi ile sac malzemelerin kaynagini adim adim
yaparak becerinizi gelistireceksiniz. Asagida verilen uygulamay1 dikkatle yapiniz,
gerektiginde 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

1.4. Diren¢ Kaynag ile Kaynak Yapilabilen Malzemeler

Genel olarak elektrik diren¢ kaynak yontemleriyle kaynagi yapilabilecek metal
malzemelerin kaynak olabilme kabiliyetleri asagidaki cizelgede verilmistir. Bu c¢izelgeyi
dikkatle inceleyiniz.

KAYNAK YONTEMI
MALZEME NOKTA KABARTILI | DIKIS ALIN
DIRENC NOKTA DIRENC DIRENC
KAYNAGI | DIRENC KAYNAGI | KAYNAGI
Diisiik karbonlu celik A A A A
Yiiksek karbonlu ¢elik B-C B-C B A
Diisiik alasimh ¢elik B-C B-C B-C B
Paslanmaz celik 18/10 A B A A
Celik dokiim = - - A
Dékme demir D - - C
Bakar C-D C E A
Piring B C B A
Bronz A B B A
Nikel alasimlari B B B B
Aliiminyum ve alasimlar: B C B A
Magnezyum ve alasimlari B C B-C B
Cinko, tutya B B B B
Kursun A - - -
Giimiis D E E B
Altin B B C A
Platin A A - A
Molibden C - - B
Tungsten C - - B
A-COK 1Yl B-iyl C-ORTA D-KOTU E-OLANAKSIZ

Tablo 3.1: Direng¢ kaynak yontemleriyle kaynatilabilen malzemeler
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1.5. Farklh Kahnhktaki Saclarin Elektrik Diren¢ Kaynag ile
Birlestirilmesi

Elektrik diren¢ kaynak yontemlerinde kaynatilacak parcalarin ayni 6zellikte ve ayni
kalinlikta olmasi, 1sinin dengeli dagilimi sonucunda kaliteli bir kaynak birlesimini saglar.
Ancak kaynagi yapilacak malzemelerin ozellikleri veya kalinliklar1 farkli oldugunda
elektriksel direng farkliliklarindan dolay1 kaynak istenilen kalitede olmaz. Bu durumda
kaynak kalitesini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri olan 1s1y1, elektrotlar yoluyla dengeli
bir sekilde dagitmak zorunlu hale gelmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in de geometrik sekilli
elektrotlar ve degisik malzemelerden tiretilmis elektrotlar kullanmak gerekir. Asagida verilen
orneklerde 1s1nin is pargalarina dengeli bir sekilde nasil dagitildigina dikkat ediniz.

1.6. Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlarin Genel Kullanim
Alanlar

Nokta diren¢ kaynaginda, parca kalinligina ve tiirline gore dogru elektrot secimi
kaynagin kalitesini etkileyen bir unsurdur. Asagida verilen ¢izelgeyi incelediginizde, elektrot
basliginin hangi malzemeden yapildigini ve hangi malzemeleri kaynatabildigini
goreceksiniz. Ayrica asagidaki tabloyu incelediginizde diren¢ kaynaginda kullanilan
elektrotlarin hangi malzemelerden yapildigini da géreceksiniz.

ELEKTROD ELEKTROD ONERILEN KULLANIM YERIi
SINIFI MALZEMESI
CuU Saf Elektrolitik Ozel islerde, laboratuar uygulamalarinda

Bakar
| Bakir - Giimiis

Aliiminyum ve alagimlari, ¢elik nokta ve dikis

Bakir - Kadmiyum

kaynagi, alin kaynagi

| Bakar - Krom
Bakir - Krom-Berilyum

Biitiin ¢elikler, nokta ve dikis kaynag1 yogun
ve silirekli kullanimlar igin

I Bakir — Kobalt-Berilyum

Yiiksek alasimli malzemelerin nokta ve dikis
kaynagi

| Molibden esasl Piring, Bakir, Giimiis ve alagimlarinin nokta
Tungsten esasli kaynagi

I %90 Tungsten Kabartil1 ve alin kaynaginda veya y1igma
%10 Bakir elektrotu olarak

Tablo 3.2: Nokta diren¢ kaynak elektrotlar: ve kullanim alanlar

1.7. Elektrik Diren¢ Kaynaginda Is Giivenligi

Genel olarak elektrik diren¢ kaynagi, is parcalarina basing altinda elektrik akimi
uygulanarak yapilan bir kaynak yontemidir. Bu yontemin uygulanmasinda olas1 tehlikeler ve
bunlar1 6nleme yontemleri asagida anlatilmistir.
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1.7.1. Elektrikle flgili Olas1 Tehlikeler ve Onleme Yollari

Makinenin normal c¢alisma sirasinda hicbir elektrik carpma tehlikesi yoktur.
Elektrotlardaki akim ¢ogu zaman 20 Amper diizeyindedir. Ancak genelde bu makineler 380
V gerilimle ¢alistiklarindan dolay1 bir tehlike yaratabilir. Makinenin baglanti kablolarina ve
baglant1 kumanda tablolarina dikkat etmek gerekir. Yanlis baglant1 veya arizali bir baglanti
var ise bu durumu hemen ilgililere bildirmek gerekir.

1.7.2. Yaniklarla Tlgili Tehlikeler ve Onleme Yollari

Kaynak yapimi sirasinda ¢ogu zaman kaynak bdlgesinde i1sinma olduguna dair
belirtiler goriilmeyebilir ve is pargasinin soguk oldugu diisiiniilebilir. Bunun sonucunda da
bu noktalara dokunuldugunda yaniklar olusabilir. Bunu o6nlemenin yolu ise eldiven
giyilmektedir. Baz1 durumlarda is parcalari pense, kisa¢ gibi aletlerle de tutularak yaniklara
karsi onlem almabilir. Kaynak elektrotlar1 sicak olacagindan ¢iplak elle dokunulmamasi
gerekir.

1.7.3. Kesilme, Ezilme Sonucunda Yaralanmalar ve Onleme Yollar

Elektrik direng kaynagi ¢ogu zaman giyotin makasta kesilmis veya presten ¢ikmig sac
malzemelere uygulanir. Bu parcalarin kenarlar1 keskin ve ¢apakli olur. Bunlarin neden
olacagi siyrik ve kesilmelerden korunma yolu, is parcalarinin kaynak Oncesinde
temizlenmesi ve eldiven giyilmesidir. Elektrik diren¢ kaynak makinelerinde, elektrotlari
hareket ettiren mekanizma ayn1 zamanda bir pres gibi is parcalarina baski uygular. Parmak
veya elin elektrotlar arasinda kalmasi ciddi ezilmelere neden olur. Eger makinenin bu
durumdan korunma diizenegi varsa bu mutlaka kullanilmahdir, yok ise azami dikkat
gosterilmelidir. Kaynak makineleri 6gretmenler gdzetiminde kullanilmalidir.

1.7.4. Sicak Metal Sicramasi ile Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollar

Nokta, dikis ve kabartili nokta kaynak yontemlerinde caligsma sartlart1 ve malzeme
dogru olarak secildiyse erimis veya sicak metal parcaciklarinin sigrama tehlikesi pek yoktur.
Ancak yine de si¢grama olabileceginden ve bu sigramalarin kaynak¢inin goézlerine zarar
verecegi bilindiginden beyaz camli gozlik kullanmak gerekir. Sigrayabilecek metal
parcaciklari ¢evrede kolay yanabilen malzemeler icin de tehdit olusturur. Bu tip malzemeler
kaynak alanindan c¢ikarilmalidir ve olusabilecek bir yangin i¢in de tedbirler alinmis
olmalidur.

1.7.5. Zehirlenmeyle Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollari

Elektrik direng kaynaginda kaynatilacak is parcalart yag, kir, pas, boya vb.
unsurlardan temizlenmis ise kaynak sirasinda ¢ok az duman ortaya ¢ikar. Is parcasi iizerinde
yag tabakasi, plastik, boya, ¢inko vb. yabanci maddeler var ise kaynak sirasinda duman
olusur. Biiyiik ve havalandirmasi iyi bir atdlye i¢in bu durum sorun olmamakla beraber,
kiigiik ve havalanamayan at6lyelerde sorun teskil eder. Boyle atdlyeler igin Ozel
havalandirma tertibatlarina ihtiya¢ duyulur.
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Islem Basamaklari Oneriler
» Verilen saclan 6l¢iisiinde
kesiniz.
» Saclarin yiizeylerinde
bulunan her tiirlii boya, kir,
yag, pas vb. temizleyiniz.

» 40x100x1 mm malzeme kullaniniz (2 adet).

» Tel fir¢a veya zimpara kullanarak bu temizligi
yapabilirsiniz.

» 40x100x1 seklinde kesiniz.

» Yanda verilen dlgiilere gore
sac pargalarmnizi kaynaga
hazir hale getiriniz.

» Nokta kaynak makinesinin
elektrotlarini kontrol ederek
kaynagin yapimini
engelleyecek bir unsur varsa
gideriniz. Ogretmeninize
haber veriniz.

» Bu kontrolii 6gretmeninize sorarak veya zimpara ya
da ege kullanarak elektrot ucunda olusan gapaklari
gideriniz.

» Bu uygulamada toplam kalinlik 2 mm olacagindan
bu parca kalinliga gére amper ve zaman ayarini
makine lizerinden yapiniz.

» Bu islemde deneme yanilma yontemiyle de amper
ayar1 bulunabilir.

» Birlestirilecek pargalarin
kalinligina gore amper ve
zaman ayarini makine
iizerinden yapiniz.

» Nokta kaynak makinenizin

. ) > N\ . . . . .
salterini acarak calistiriniz. Ogretmeninizden izin almadan ¢alistirmayiniz

» Calisma sirasinda giivenlik

N . » Eldivenlerinizi ve gozliigiiniizii takiniz.
onlemlerini aliniz.
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Elektrotlarin arasina » Parcalara uyguladiginiz basinci daha da arttirarak
parcalarinizi koyunuz ve elektrik akiminin gecisini saglayiniz. Pargalarinizin
kaynak yapilacak yere kaynak bolgelerinin 1sidan dolay1 kirmizilastigini
elektrotlar1 hafifce bastiriniz. goreceksiniz. Bu asamada ergime baglayacaktir.
Akim otomatik olarak > Islem bittiginde basinci yavasca kaldirarak
kesilecektir, bu asamada elektrotlarin arasindan is parcanizi aliniz.
birkag saniye daha » Kendinden sogutma tertibat1 olmayan makinelerde
uyguladiginiz basinci sogutma iglemini kendiniz yapiniz.
birakmadan bekleyiniz. » Diger puntalar i¢in ayn1 islemleri uygulayiniz.

» Kaynak elektrotlarinin 1sinip 1sinmadigini kontrol

. i ediniz.
Iéayrf;ali( g;i?:lle];filifﬁlmz » Sogutma sisteminin ¢alistigindan emin olunuz.
y P " | » Gerekli 6nlemi aliniz veya dgretmeninize haber
veriniz.

Kaynaginizi temizleyiniz, bu
temizlik win basla_n gigta » Zimpara, tel fir¢a kullanabilirsiniz.
uyguladigimz temizlik
yontemini uygulayabilirsiniz.
Kaynagin saglamligim
kontrol ediniz. Is » Birlestirmis oldugunuz i pargasini mengeneye
giivenliginizi tehlikeye baglayarak mukavemet testi uygulayaniz. Is
sokacak davraniglardan giivenligine dikkat ediniz.
kagininiz.
Calisma ortaminda tehlike
yaratabilecek unsurlari » Caligma ortaminda giivenligi saglayiniz.

uzaklastiriniz.

Ornek uygulama olarak:
Nokta kaynag: kullanarak
yandaki, perspektifi ve
Ol¢iileri verilen is par¢asinin
tretimini yapabilirsiniz.

PUNTA PUNTA

PUNTA

m
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Bu faaliyet kapsaminda hangi becerileri kazandigimzi asagidaki uygulamalar1 yaparak
belirleyiniz.

1. Ince sac metallerin kaynatilmasinda, yiiksek 1s1 altinda kalarak kalic1 sekil degisikligi
olmamasi icin asagidaki yontemlerden hangisi kullanilmalidir?
A) Elektrik ark kaynag:
B) Oksi-Gaz kaynagi
C) Direng kaynagi
D) Lehimleme

2. Asagidakilerden hangisi nokta kaynak makinesi lizerinde bulunan elemanlardan
degildir?
A) Bakir elektrotlar
B) Transformator
C) Sogutma sistemi
D) Elektrot pensesi

3. Nokta kaynak makinelerinde bulunan sogutma sistemi hangi nedenden dolay1
bulunur?
A) Is pargalarini sogutur.
B) Elektrotlar1 sogutur.
C) Akim gegcisini saglar.
D) Temizlik igin.

4, Nokta kaynagindaki kaynatilacak saclarin tizerindeki birikmis yag, boya vb. kaynak
sirasinda asagidakilerden hangisine neden olur?
A) Kotii kokar
B) Yanarak duman ¢ikarir
C) Eller kirlenir
D) Akim gegisini engeller

5. Asagidakilerden hangisi nokta kaynagi igin zorunlu kriterlerden biri degildir?
A) Plastik sac
B) Basing
C) Bakar elektrot
D) Elektrik akimi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirarak, dogru cevap sayinizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasiniza yaptiriiz. Hatali cevaplar veya
esiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya 6gretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplariniz dogru ise diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun atdlye ve donanim ortami saglandiginda teknige uygun
olarak farkli kalinlikta parcalara dikis diren¢ kaynagi yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Metal sac iizerine ¢alisan sektorleri dolagarak farkli kalinlikta metal saclara

diren¢ kaynaginin nasil uygulandigini arastiriniz.

2. DIKiS VE ALIN KAYNAGI
2.1. Dikis Diren¢ Kaynag Yontemi

Direng dikis kaynagi, yapim teknigi bakimindan nokta direng kaynagina benzer. Nokta
kaynaginda ardisik olarak noktalarin siralanmasi dikis diren¢ kaynagini olusturur. Dikis
kaynagi, nokta kaynagindaki gibi birbiri iizerine bindirilen sa¢ parcalarin, temas
yilizeylerinden gecen elektrik akimina gosterdigi direng ile ergiyerek basing altinda
birlestirilmesidir. Resim 2.1°1 dikkatle inceleyiniz.

Kaynagi yapilacak olan sa¢ malzemeler, bakir alasimdan yapilmig disk bi¢imindeki iki
elektrot arasina konularak pnomatik veya hidrolik bir sistemle sikistirilir. Bakir disk
elektrotlar donmeye basladiginda elektrik akimi da verilerek kaynak islemi gergeklestirilir.
Tekerleklerin donmesi sirasinda akim kesilerek donme devam ederse aralikli dikis kaynagi
yapilmig olur. Siirekli elektrik akimi kullanilirsa kesintisiz bir kaynak birlesimi saglanir. Bu
tiir kaynaklar sivi ve gazlar icin sizdirmazlik 6zelligine sahiptir. Elektrotlarin sogutulmasi
merkezi bir dolagim sistemi ile veya elektrot {izerine su piiskiirtiilerek yapilir. Sogutma sivist
olarak %5 oraninda bor yagi karigimi su kullanilir.

Dikis diren¢ kaynaginda amper ayari kaynatilan malzemenin cinsine, kaynatma hizina,
kaynatilan malzemelerin kalimligina ve sogutma suyu olarak kullanilan sivinin miktarina
gore farkliliklar gosterebilir. En uygun amper ayarini deneme yanilma yoluyla bulmak, en
uygun yontemdir.
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Resim 2.1: Dikis diren¢ kaynak makinesi ve kaynak bolgesi detayi
2.1.1. Dikis Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Dikis direng kaynaginda kullanilan elektrotlar 1sil islem gérmiis, bakir alagimlarindan
tiretilir. Kullanilan elektrot ¢aplart 50-600 mm arasindadir. Elektrotlarin malzemeye temas
eden yiizey genisligi, kaynatilacak malzemenin kalinligina gore farklilik gostermektedir.
Elektrotun malzemeye uyguladigi basing nokta kaynagina gore daha fazla olmaktadir.
Kaynak kabiliyetini etkileyen unsurlardan birisi de malzemelerin kaynak oncesi boya, kir,
yag, pas vb. temizlenmesidir.

2.1.2. Dikis Kaynaginin Kullanildigi Malzemeler ve Kalinhklar:

MALZEME SAC KALINLIGI
MIN. MAX.
CELIK SAC 0.1 35
PASLANMAZ CELIK 0.1 3.0
ALUMINYUM 0.2 25
PiRiINC 0.1 1.5
CiNKO 0,2 1,0

Tablo 2.1: Diren¢ kaynaginin kullanildig: alanlar
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2.2. Diren¢ Alin Kaynagi Yontemi

Diren¢ alin kaynag yonteminde, kaynag1 yapilacak is pargalar1 hareketli olan bakir
alasimli ¢enelere sikica baglanir. Bu yontemde de elektrik akimi hareketli ¢eneler iizerinden
iletilir. Kaynak islem baglangicinda elektrik akim devresi agilarak, hareketli ¢eneler ile ig
parcalart yiizeyleri arasinda kiigiik bir bosluk kalincaya kadar birbirine yaklastirilir. Diizgiin
olmayan yiizeydeki birkag ¢ikintidan is pargalarinin birbirine temasi saglanir. Temas eden bu
noktalardan siddetli akim gegerek temas noktalarinda ergime ve kismen buharlagsma
meydana gelir. Temas noktalar1 kivilcim ve patlama halinde pargalanir ve metal damlaciklar
disar1 firlatilir. Is parcalarmin yiizeyini 1sitan arklar bu sekilde olusur. Ayni1 zamanda olusan
metal buhari, kaynak bolgesini kaplayarak havanin olumsuz etkilerinden kaynak bélgesini
korur. Is parcalarmin hareketli genelerle yavas yavas birbirine yaklastirilmasiyla olusan yeni
temas noktalar1 da yanarak tiim kesitte kaynak 1sisina ulasilir. Bu noktadan sonra hareketli
ceneler basingla itilerek is pargalari birbirine bastirilir ve elektrik akimi kesilir. Kaynak i¢in
gecen siire birkac saniyedir ve akim kesildikten sonra bir miiddet daha basing uygulanmasina
devam edilerek kaynaklama islemi tamamlanir.

Resim 2.2: Diren¢ alin kaynak makinesi ve kaynak bolgesi detay1

Direng alin kaynag1 yontemi genellikle borularin, yuvarlak kesitli malzemelerin, kare
kesitli malzemelerin ve diiz saclarin birlestirilmesinde kullanilir. Bu kaynak yontemi ile gelik
ve alagimlarinin kaynagi basarili olmaktadir. Kaynagi yapilacak is pargalariin dogru bir
sekilde kaynatilmasindaki en 6nemli faktor, is pargalarinin ayni dogrultuda olmasidir. Ayni
dogrultuya getirilmeden kaynatilan is pargalarinda eksenel kagiklar olusur, bu da kaynak
kalitesini diistiren bir unsurdur.

Elektrik akimini ileten, dogrultuyu ve kaynak i¢in gerekli basinci saglayan hareketli
cenelerin is parcasini baglama ve hareket ettirme yetenegi vardir. Kaynak sirasinda olusan
yogun akimdan dolay1 bu ¢eneler 1sinir ve sogutulmalar1 gerekir. Makine iizerindeki merkezi
bir su dolagim sistemi ile hareketli ¢enelerin sogutulmasi saglanir.
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2.2.1. Diren¢ Alin Kaynagi Cesitleri

> Basingli direng alin kaynagl
> On 1s1tmasiz yakma alin kaynagi
> On 1s1tmal1 yakma alin kaynagi

2.2.2. Diren¢ Alin Kaynagimin Kullanildigi alanlar

Resim 2.3: Zincir imalati Resim 2.4:Sogutma iinitesi imalati ~ Resim 2.5:Boru kaynagi

2.3. Farkh Kesitli Malzemelerin Diren¢ Kaynagi

Kabartili nokta kaynagi veya nokta diren¢ kaynagi ile farkli kesitli ve farkli tiirde
malzemeler birbirlerine kaynak yapilabilir. Yuvarlak kesitli bir sac malzeme veya yine
kendisi gibi yuvarlak kesitli bir malzemeye kaynatilabilir. Kaynatilacak malzeme kesiti
yuvarlak, kare, dikdortgen, bombeli vb. olabilir. Farkli kesite sahip malzemelerin
kaynaklanmasinda elektrot ¢esidi, amper ve zaman ayarlamasi énem kazanmaktadir.

Resim 2.6: Farkh Kesite sahip malzemelerin kaynagi
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Islem Basamaklari Oneriler
» Verilen is pargalarinin » 1-1.2x40x100 mm 6lgiilerinde 6gretmeninizden i
6l¢iisiinii kontrol ediniz. pargasi isteyiniz.

» Saclarin yiizeylerinde

bulunan her tiirlii boya, kir, » Tel firca veya zimpara kullanarak bu temizligi

yag, pas vb. temizleyiniz. yapabilirsiniz.
N 0
. 20
» Yanda verilen dlgiilere gore Q “
pargalar}qlz_l kaynaga hazir Kaynak Dikisi
hale getiriniz. 0
100
e ™

» Giivenlik 6nlemlerini aliniz. | » Eldiven ve onliigiiniizii giyiniz.

> Disk elektrotlarin arasina

parcalarmizi koyunuz ve » Parcalara uyguladiginiz basinci daha da arttirarak

elektrik akiminin gecisini saglayiniz. Pargalarinizin

kaynak yapilacak yere kaynak bolgelerinin 1sidan dolay1 kirmizilastigini
elektrotlar1 hafifce N o .
bastirniz. goreceksiniz. Bu asamada ergime baslayacaktir.

T ¥
A \

» Bu uygulamada toplam DiSK ELEKTROT

kalinlik 2 mm olacagindan ——araarar] E————

bu kalinliga gére amper ve
zaman ayarint makine

iizerinde yapiniz. / h/
i) @

BASING EASMG

SURERL] DR BAYHAS ARALINL| {KES LAY AL
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Amper ayarini deneme

yanilma yontemi ile yapiniz.

Dikis direng kaynaginda amper ayari kaynatilan
malzemenin cinsine, kaynatma hizina, kaynatilan
malzemelerin kalinligina ve sogutma suyu olarak
kullanilan sivinin miktarina gore farkliliklar
gosterebilir. En uygun amper ayarini deneme
yanilma yoluyla bulmak, en uygun yontemdir.

Akim otomatik olarak
kesilecektir, bu asamada
birkag saniye daha
uyguladiginiz basinci
birakmadan bekleyiniz

Islem bittiginde basinc1 kaldirarak elektrotlarin
arasindan is parganizi aliniz.
Diger puntalar i¢in ayni1 islemleri uygulayiniz.

Kaynak islemi bittiginde
kaynak makinesini
kapatiniz.

Kaynak elektrotlarinin 1sinip 1sinmadigini kontrol
ediniz. Sogutma sisteminin galigtigindan emin
olunuz. Gerekli 6nlemi aliniz veya 6gretmeninize
haber veriniz.

Kaynaginizi temizleyiniz,
bu temizlik i¢in baslangicta
uyguladiginiz temizlik
yontemini
uygulayabilirsiniz.

Zimpara, tel fir¢ca kullanabilirsiniz.

Kaynagin saglamligini
kontrol ediniz. Is
giivenliginizi tehlikeye
sokacak davraniglardan
kag¢ininiz.

Birlestirmis oldugunuz is par¢asini mengeneye
baglayarak mukavemet testi uygulayaniz. Is
giivenligine dikkat ediniz.

Calisma ortaminda tehlike
yaratabilecek unsurlari
uzaklastiriniz.

» Caligma ortaminda giivenligi saglayimiz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi becerileri kazandigimzi asagidaki uygulamalar1 yaparak
belirleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi nokta kaynaginda olusan nokta kaynaklarin ardisik olarak
siralanmasi ile olusan diren¢ kaynak yontemidir?
A) Nokta kaynagi
B) Kabartili kaynak
C) Dikis kaynag1
D) Alin kaynag1

2. Dikis direng¢ kaynaginda, disk elektrotlara verilen akim kesilmeden dénme devam
ederse olusan kaynak asagidakilerden hangisidir?
A) Aralikli kaynak
B) Siirekli kaynak
C) Nokta kaynagi
D) Dikis kaynagi

3. Dikis diren¢ kaynaginda amper ayar1 hangi kriterlere bagh degildir?
A)Malzeme cinsine
B)Kaynatma hizina
C)Malzeme kalinligina
D)Pargalari tutucu ¢eneye

4, Asagidakilerden hangisi direng alin kaynag1 yontemi ile kaynatilamaz?
A)Borular
B)Kare kesitli malzemeler
C)Yuvarlak kesitli
D)Bindirilmis saclarin kaynagi

5. Asagidakilerden hangisi kaynak sirasinda eldiven kullanilmasinin nedenidir?
A) Ellerin kirlenmemesi i¢in
B) Elektrik ¢arpmamast igin
C) Ellerin yanmamasi igin
D) Ogretmen istiyor diye

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiiz veya arkadasiniza yaptirimz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya Ogretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlaymiz. Tiim cevaplariiz dogru ise diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda Ilehimleme teknigini genel olarak Ogrenecek, degisik
konumlarda yumusak lehimleme islemi yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Lehim ¢esitlerini arastirarak lehimlemede kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin

neler oldugunu bulunuz

3. LEHIMLEME

3.1. Lehimlemenin Tanimi

Ayni dzellikte veya farkli 6zellikte iki metali ergime derecesinin altinda bir sicaklikta
1sitarak baska 6zellikte bir ilave telle yapilan birlestirme islemine lehimleme denir.

3.2. Lehimlemenin Onemi

Bu islemde amag; diisiik basinglarda sizdirmay1 onlemek, 1s1 ve elektrik iletkenligini
saglamak i¢in parcalarin 6zelliklerini bozmadan yapilan birlestirme islemidir. Birlestirilecek
parcalar farkli 6zelliklerde olsalar bile bir biitiin teskil eder. Ayn1 ya da farkli pargalarin
lehimlenmesi esnasinda i¢ yapilarinda degisim olmaz.

3.3. Lehimleme Cesitleri

Lehimleme de kullanilan alasimlarin 6zelliklerine gore kendi aralarinda iki kisma
ayrilanmaktadir. Yumusak lehimleme elektronik alaninda ve sert lehimleme ise metal,
otomotiv gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Yumusak Lehim Sert Lehim
Calisma aralig Calisma araligi
200 — 450 °C 450 — 900 °C

3.3.1. Yumusak Lehimlemenin Tanimi ve Onemi

450°C nin altinda yapilan lehimleme islemine yumusak lehimleme denir. Yumusak
lehimleme isleminde genellikle kursun — kalay alagimi lehim telleri kullanilir. Resim 3.1°de
lehimlemede kullanilan muhtelif malzemeler gosterilmektedir. Lehimleme telleri hazir
olarak satin alindigi gibi atdlye ortaminda da {iretilebilir. Kalay — kursun alagiminin
kullanilmasinin sebebi, bu alasimin diisiik sicakliklarda eriyip iyi akiskanlik ozelligi
gostermesidir.
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Asagidaki tabloda lehimli Dbirlestirmelerde kullanilan c¢ubuklarin bilesimleri ve
kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Resim 3.1: Kaynak telleri

Bilesimi (%)
Islem Kullanim Yerleri
Gosterilisi Sembol Kalay Kursun | Sicakligi
(sn) (Pb) c°
Diisiik kuvvetlere maruz
Kursun Lehimi 98,5 LPb 98,5 Kalan 98,5 320 kalinacak yerler. Ornegin,
radyatorlerin daldirilarak
lehimlenmesi
Kalay Lehimi 8 LSn 8 8 Kalan 320 Kursun Lehimine gore daha
biiyiik dayanim gosterir
Kalay Lehimi 25 LSn 25 25 Kalan 257 Alev ile yapilan lehim
Kalay Lehimi 30 LSn 30 30 Kalan 249 Alev ile yapilan lehim
Kalay Lehimi 33 LSn 33 33 Kalan 242 Halkali lehim
Kalay Lehimi 35 LSn 35 35 Kalan Su oluklart
237
Kalay Lehimi 40 LSn 40 40 Kalan Hassas pargalar
223
Kalay Lehimi 50 LSn 50 50 Kalan Hassas pargalar
200
Kalay Lehimi 60 LSn 60 60 Kalan 185 Elektrik kablolarinin
lehimlenmesi
Kalay lehimi 90 LSn 90 90 Kalan 219 Kap, kazan ve gida maddeleri
cihazlarimin kalaylanmasi
Ozel Lehim -- 63 37 183 Kiigiik sicaklikta hassas parcalar
Bagka Ozel lehimler -- -- 60-100 Yangin habercisi aygitlarin
eriyen kisimlart

Tablo 3.1: Lehim ¢ubuklarimin bilesimleri ve kullanim alanlari
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3.4. Yumusak Lehimlemede Temizlik

Yumusak lehimleme yapilacak pargalarda tam bir birlesme saglanmasi igin pargalarin
atik, kir ve oksit tabakasindan armdirilmasi gerekir. Temizlik iglemleri, lehim 6ncesinde,
lehim sirasinda ve lehim sonrasinda yapilir. Bu temizleme islemleri mekanik ve kimyasal
yollarla yapilir. Resim 3.2°de gesitli lehim temizleme araglar1 gosterilmektedir.

Tekli diglenmis aje

Resim 3.2: Temizleme araglar:

3.4.1. Mekanik Temizleme Araclar:

Pargalarin lehimlenecek kisimlarinin ve lehimleme havyasinin mekanik olarak
temizlenmesi, ege, zimpara ve firga yardimu ile yapilir. Resim 3.2°de gesitli lehim temizleme
araclart verilmektedir.

3.4.2. Kimyasal Temizleme Malzemeleri

Is parcasi yiizeyindeki yabanci maddelerin giderilmesinde kullamilan kimyasal
maddeler, ylizeyde reaksiyon olusturarak temizleme saglar. Temizleme isleminde kullanilan
kimyasal maddeler asidik 6zelliklere sahiptir.

3.4.2.1. Lehim Suyu

Hidroklorik asit ( tuz ruhu) igine ¢inko parcalar1 atilarak ¢inko-kloriir (Iehim suyu)
c;lde edilir. Bu islem i¢in tuz ruhu i¢ine kiigiik ¢inko pargalari atilarak ¢oziinmesi saglanir.
Islem c¢inko parcalart erimeyecek hale gelinceye kadar siirdiiriiliir. Daha sonra tuz ruhu
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icerisine 1/8 oraninda su ilave edilerek lehim suyu elde edilir. Hazirlanan lehim suyu, is
parcasi birlesme yiizeyinin kimyasal temizliginde ve havya ucunun temizlenmesinde
kullanilir. Lehim suyu uygun bir fircayla yiizeye tatbik edilir.

3.4.2.2. Lehim Pastasi

Lehimleme islemi sirasinda yiizeyde olusan oksitlerin ve diger yabanci maddelerin
temizlenmesi isleminde kullanilir. Tamamen petrol {irinii olan bu maddeye dekapan da
denir. Lehim pastalar1 piyasada toz, sivi veya regine olarak bulunur. Resim 3.3’de ¢esitli
amaglar i¢in kullanilan lehim pastalar1 kullanilmaktadir.

Resim 3.3: Lehim pastalar
3.4.2.3. Nisadir
Kimyasal olarak amonyak bilesigi (amonyum kloriir) olan bu madde, yiizeydeki oksit

tabakasini alarak kimyasal temizlemeyi saglar. Nisadir havyanin temizlenmesinde
kullanilmaktadir. Resim 3.4’de havyanin nisadir ile temizlenmesi gosterilmektedir.

Resim 3.4: Nisadir ile havyanin temizliginin yapilmasi

3.5. Yumusak Lehimlemede Kullanilan Takim ve Geregler

3.5.1. Havyalar

Yumusak lehimleme i¢in kullanilan aletler olup bakirdan yapilmiglardir. Is1 kaynagina
gore siniflandirilirlar. Lehimlenecek yerin 6zelligine gore degisik sekillerde dizayn edilirler.
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3.5.2. Uzerinde Is1 Kaynag Bulunmayan Havyalar

Basit aletler olup ¢abuk yapilabilen yumusak lehimlemelerde kullanilir. Gerekli olan
181, bir 1s1 kaynagindan, havyanin bakirdan olan diiz agizli kismina depo edilerek saglanir. Bu
havyalar agiz sekillerine gore adlandirilir. Sekil 3.5°de haricen 1sitilan ¢ekic basli havya
gosterilmektedir.

D-IM 8501 (B0 gr) Cekig bigimli diz afizh

havya
eemnm
@E ‘\r’idalanm@ ‘\H Kuyruga takilmig
Bakir S .
Havya Cekig bigimli diz agizh havya

(125-1000 dr)

Sekil 3.1: Haricen 1sitilan havyalar
Cekic bigimli diiz agizli havyalarin boyutlart 12- 55 mm dir. Bakir agirligi 60 gr.’dur.
Kiigiik Iehim ekleri i¢in kullanilir.

Boyutlar1 68-120 mm arasinda olan ¢eki¢ bigimli havyalarin bakir agirlign 125 ile
1000 gr dir. Orta biiyiikliikteki lehim ekleri i¢in kullanilir.

DRl S50 CED Qr) normuna oone
SV U IU hayya

A wadan
Bskir hawy s

FHuyeruda takilmis

Sekil 3.2: Haricen isitilan sivri u¢lu havya

Sivri uglu havyalarin boyutlar1 12-60 mm, bakir agirliklar1 60 gr dir. Nokta lehimleri
ve zor erisilen ekler i¢in kullanilir.

Havyanin diiz agizli bakir kisminin boyutlart lehimlenecek pargcanin cins ve
biiyiikliigline gore degisir.

3.5.3. Uzerinde Is1 Kaynag Bulunan Havyalar

Yumusak lehimleme igin hazirlanmig aletler olup, 1s1 kaynagina baglanir. Bunlar
stirekli yapilan lehim iglerinde kullanilir. Is1 kaynaginin ¢esidine gore adlandirilir.
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3.5.4. Elektrikli Havyalar

Elektrikli havyalar1 siirekli olarak c¢alisirlar, belirli araliklarla veya siirekli lehim
yapabilirler. Seri lehimleme isleri i¢in kullanilirlar. Resim 3.5’de elektrik ile 1sitilan havyalar
gosterilmektedir.

Resim 3.5: Kuvvet akim havyasi

3.5.5. Kalem Havyalar
Elektrikle ¢alisan bu tip havyalar daha ¢ok kiigiik islerin lehimlenmesinde kullanilir.

Kalem havya olarak adlandirilir. Belirli araliklarla lehimleme ve nokta lehimleme islerinin
yapiminda kullanilirlar

I —_.—&

Resim 3.6: Kalem havyalar

Uzerinde 1s1 kaynag bulunan havyalarn agizlart yapilacak isin niteligine gore
degistirilebilir.

3.5.6. Diger Lehimleme Aygitlari

> Havyasiz lehimleme aygitlar1
> Ozel lehimleme aygitlart
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3.6. Havyasiz Lehimleme Aygitlari

Havyasiz lehimleme aygitlar1 kullanilarak yapilan lehimleme gesitleri:

»  Alevile lehimleme

> Elektrik direnci ile lehimleme

»  Endiiksiyon ile lehimleme

> Daldirma yontemiyle yapilan lehimlemedir.

3.6.1. Alev ile Lehimleme

Is1 kaynagi dogrudan lehim teline verildigi gibi, lehim teli, birlestirilecek bdlgeye
konularak iizerine veya civarina 1s1 verilebilir. Is1 kaynagi olarak piirmiiz alevi veya oksi-gaz
alevi kullanilir. Oksi-gaz alevi kullanilacak ise yumusak alev tercih edilmelidir. Sekil 3.3’te
alev ile lehimleme teknikleri gosterilmektedir.

Pilrmiiz alevi

Lehim ovulmug pavea

Sekil 3.3: Alev ile lehimleme
3.6.2. Elektrik Direnci ile Lehimleme

Bu yontemde uygun lehim metali, birlestirilecek parcalarin arasina yerlestirilir.
Pargalara elektrik direnci ve baski uygulanarak birlestirme saglanir. Sekil 3.4°de elektrik
direnci ile lehimleme gdsterilmektedir.
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Elekirilk Direnci ile

Lehimlee

Sekil 3. 4: Elektrik direnci ile lehimleme (1.Elektrotlar 2.Lehimlenecek malzeme 3.Lehim)

3.6.3. Endiiksiyon ile Lehimleme

Lehimlenecek pargalarin ek yerlerine endiiksiyon bobini yerlestirilir. Yiiksek frekansh
elektrik akimi ile gerekli lehimleme sicakligi elde edilir ve lehimleme yapilir. Sekil 3.5°te
yiiksek frekansli akim ile( Fuko akimi) lehimleme yapilmaktadir.

Tahhlms endiiktsr Tiiksek frekansh
akmun gelisi

Tiikselk frekabsh
alimm gelisi

Sekil 3.5: Endiiksiyon ile lehimleme
3.6.4. Daldirma Yontemiyle Lehimleme

Birlestirme yerleri, lehimleme sicakligindaki lehim banyosuna sokulup ¢ikarilir.
Lehim banyosunda, adindan anlasilacag: gibi erimis halde lehim bulunur.

Lehimlenecek pargalara gerekli temizlik yapildiktan sonra birbiri iizerine tespit edilir,
banyoya sokulup ¢ikarilir. Lehimlenmeyecek kisimlara, lehimlenmeyi engellemek icin pasta
veya bir ergiyik siiriilir. Sekil 3.6’da daldirma yontemi ile lehimleme yOntemi
gosterilmektedir.
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4 Flekirikle 1sitlan
/ lehim hanyosu

-

Sekil 3.7: Havya veya alev ile yamusak lehimleme uygulamalar:

3.7. Ozel Lehimleme Aygitlar:

Ozel veya seri lehimlemelerin gerektirdigi hallerde kullanilan lehimleme aygitlaridir.
Bu sayede lehim isleri seri ve otomatik hale getirilir. Asagida verilen yontemler ile
lehimleme iglemleri seri bir sekilde yapilmaktadir.

Lehimleme firmnlari,

Direncli lehimleme aygitlari,

Ultra ses lehimleme aygitlar

Yiiksek frekansli lehimleme aygitlaridir.

VVYVY
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Resim 3.7: Ozel lehimleme aygitlar
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ee{ UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Lehimleme islemi i¢in Verilen saclari
oOl¢iisiinde markalayiniz.

35x35x0,35 mm 2 adet i pargasini
ogretmenleriniz gozetiminde teneke
makasi ile kesiniz.

» Markalama yerlerinden kesiniz.

Kesme isleminde tenekeci makasi
kullaniniz.

» Pargalar diizeltiniz.

Diizeltme isleminde tokmak
kullanabilirsiniz.

» Lehim yapilacak yerleri temizleyiniz.

Tel firga veya zimpara kullanarak bu
temizligi yapabilirsiniz.

» Resimde gortldiigii gibi st tiste
bindiriniz ve is pargasinin yiizeyine
temizleyici siiriiniiz.

kalinhk 0.30

100

» Lehimleme islemine baglamadan once ig

pargasinin ek yerlerine lehim suyu
stirerek yiizeydeki kir, yag, oksit vb.
maddeleri temizleyiniz.
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» Havyayi tavlayip havyanin ucuna lehim
almiz.

» Sekilde goriildigii gibi havyay1 kalin
olan kismindan tavlamalisiniz. Ve
havya tavlama isleminden sonra havya
ucuna gerektigi kadar lehim teli
alabilirsiniz.

» Resimde goriildiigi gibi st tiste
bindiriniz ve is pargasinin yiizeyine
temizleyici siiriiniiz

Erirnis lehim

Iki sac1 sekildeki gibi iist iiste
bindiriniz.

» Lehim sonrasi temizligini yapiniz.

Lehimleme islemi sonunda parga
yiizeyindeki kalintilar ve yiizeylerini
bol su ile yikayiniz ve kurulayiniz.

» Dayanim kontrolii yapiniz.

Lehimleme islemi yapilmus is pargasini
mengeneye baglayarak lehim kismindan
kuvvet uygulayarak sokmeye calisiniz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi, asagidaki sorular cevaplayarak
belirleyiniz.

1. Asagidakilerden hangileri lehimi olusturan alasim elemanlaridir?
A) Bakir-¢inko
B) Bakir-kalay
C) Kalay-¢inko
D) Kalay-kursun

2. Yumusak lehimlemede calisma sicaklig aralig1 asagidakilerden hangisidir?
A) 800°C {izeri
B) 200°-450°C arast
C) 550°- 600°C arasi
D) 250-400°C arast

3. Uzerinde 1s1 kaynag1 bulunmayan havyalarda 1sitma islemi nasil yapilir?
A) Ug kismindan baglayarak
B) Orta kismindan baslayarak
C) Kalin kismindan baglayarak
D) Yan yiizeyinden baglayarak

4, Lehim suyu hazirlanirken tuz ruhu igerisine hangi oranda su ilave edilir?
A) 1/16 B) 1/4 C) 1/8 D) 1/6

5. Asagidakilerden hangisi temizleme araci degildir?
A) Havya
B) Ege
C) Zimpara
D) Tel firga

6. Petrol iiriinii olan kimyasal temizleme maddelerinin genel adi nedir?
A) Lehim suyu
B) Dekapan
C) Nisadir
D) Tuz ruhu

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasimiza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya Ogretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplarimiz dogru ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Bu faaliyet ile teknigine uygun olarak iki pargay1 sert lehimleme ile birlestirme islemi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sert lehimleme yapan isletmelerden bu konu hakkinda bilgi

toplayarak, uygulama faaliyetlerini inceleyiniz. Ve bu konuda isletmelerin

yaptig1 uygulamalari arkadaslarinizla paylasiniz.

4. SERT LEHIMLEMENIN TANIMI VE
ONEMI

450 °C’nin istinde yapilan lehimleme islemine sert lehimleme denir. Esas metal
ergitilmeden, ilave tel ergitilerek birlestirme yerine verilir. Ciinkd kullanilan ilave telin
ergime sicaklifi, birlestirme yapilacak parcalardan daha dusiiktiir. Sert lehim yiiksek
dayanim saglarsa da, esas parcalarinki kadar mukavemet saglanamaz ve dolayisiyla yiiksek
dayanim aranan birlestirmelerde kullanilamaz. Sert lehim ¢ogunlukla ayr 6zellikte metal ve
alagimlarda kullanilir.

4.1. Tyi Bir Sert Lehim Uygulama Asamalar1

Sert lehimin iyi olabilmesi i¢in pargalarin iyi hazirlanmig, birlesme yerlerinin oksit ve
kirden temizlenmis olmas1 gereklidir. Lehim sirasinda oksitlenmeyi 6nlemek icin birlesme
yerlerine pasta ve toz kaplanir. Sert lehim birlestirmeler alin veya bindirme yontemi ile
yapilir. Birlestirme aninda kullanilan dekapanlar metallerin cinsine goredir.

Ornek olarak, gelik, bakir, piring, gibi malzemelerde boraks kullanilir. Bunun disinda
0zel olarak hazirlanmis dekapanlar vardir.

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

4.1.1. ilave Tellerde Aranan Ozellikler

> Metallerin yiizeylerine iyi akis saglayarak esit dagilim saglamalidir

> Ergime sicakliklar1 birlestirilen pargalarin ergime sicakliklarinin altinda
olmalidur.

> [lave telin birlestirilecek pargalar ile birlesme 6zelligine sahip olmalidir.
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Genel olarak teknikte kullanilan sert lehim telleri alasim deger ve elementlerine gore
yedi gurupta toplanmaktadir.

> Giimiis alasimli teller
»  Aliiminyum — silisyumlu teller
>  Bakir — Fosforlu teller
> Bilesiminde altin bulunan teller
> Magnezyumlu teller
> Bakir ve bakir-¢inko alagimli teller
> Nikelli teller
Ek teli Telin ergime | Kullanilan Dekapanin Birlestirilen metaller
derecesi S1vV1 ticari sekli
BA ISI 370-650 Klorlu veya Toz Aliiminyum ve alagimlari
Kloridli
BMG 540-651 Kloridli veya Toz Magnezyum ve alagimlari
klorlu
BCuP 560-870 Borik asit Toz
B Ag Boroks suyu Pasta Bakir ve bakir alagimlari
B Cu 730-1150 Islatict Sivi (aliiminyum hari¢) Dékme
sular demir, gelik ve tiirleri
BCuP Toz
Borik asit Paslanmaz ¢elik, nikel ve
B Ag Braks Pasta alagimlar bakir ve
Akigkanlar alagimlari (aliminyum
Islatict hari¢) D6kme demir, ¢elik
ve tiirleri.
B Ag, B Cu Boraks Toz Aliiminyum-bronz
560-870 Stvilar
ZnBCuP Klorlu s1vi Aliiminyum -piring
Pasta
BCu, BCuP 760-1200 Boraks Toz Bakir ve alagimlari
Borik asit (Aliiminyum harig)
B Ag (8-19) Pasta
B Cu Zn B Ni Siv1 Nikel ve alagimlari ¢elik
tiirleri, paslanmaz ¢elikler.

Tablo 4.1: Sert lehim telleri ve pastalari
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S UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

Lehimleme islemi igin verilen
saclar1 dl¢iisiinde markalaymiz.

» 1x40x120 mm lik ¢elik sac kesiniz ( 2 adet ).

Markalayin ve kollu makasta
kesiniz.

» Kesme islemi yaparken 6gretmeninizden
yardim isteyiniz

Parcalar diizeltiniz.

» Kesme islemi yaptiginiz pargalarinizi pleytin
iizerinde diizeltiniz.

Lehim yapilacak yerleri
temizleyiniz.

» Tel firga veya zimpara kullanarak bu
temizligi yapabilirsiniz. Sert lehim igleminin
uygulanacagi alanda yag, kir, oksit, ve pas
tabakasindan temizleyiniz.

Lehimleme islemine baslamadan
once parcalarinizi puntalayiniz.

» Lehimleme 6ncesi 6n tavlama islemi yapiniz.
Bu tavlama sirasinda pargalarin puntalanmasi
gerekmektedir.

Tavlama iglemini lehim
uygulanacak alana esit dagilacak
sekilde yapiniz. Ve tavlama islemi
sonuna dogru tavlanan kisimlara
dekapan dokiiniiz sekilde oldugu
gibi.

» Kirmizimsi rengi almaya basladiginda
dekapan dokebilirsiniz.
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» Resimde goriildiigi gibi st iiste
bindiriniz. Ve ilave teli birlesme
bolgesine ergitiniz. Piting Tel

» Buislem i¢in bakir-¢inko alagimi olan piring

» Uygun ilave tel se¢iniz. tel kllaniniz.

» Lehimleme islemi sonunda par¢a
» Lehim sonrasi temizligini yapiniz. yiizeyindeki boraks kalintilarin1 temizleyiniz
ve lehim iglemini kontroliinii yapiniz.

» Birlestirme bolgesinin mekanik olarak
kontroliinii yapabilmek i¢in lehimleme
bolgesinden kirmaya ¢alisiniz. Ayni bolgeyi
kesme islemi yaparak lehim isleme
derinligini kontrol ediniz.

» Lehimleme isleminin mukavemet
testini yapiniz.
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Bu 0grenme faaliyeti sonucunda 6grendiginiz bilgi ve becerileri asagidaki sorulari
cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

1. Asagidakilerden hangisi sert lehimlemenin tanimi olabilir?
A) 250- 400 °C arasindaki birlestirmeler
B) 450 °C iizerinde yapilan birlestirmeler
C) 450 °C nin altindaki birlestirmeler
D) 200-400 °C arasindaki birlestirmeler

2. Sert lehim yaparken kullandiginiz ilave telin kimyasal bilesimi asagidakilerden
hangisidir?
A) Pb Sn
B) Cu zZn
C)PbCu
D) Pb Zn

3. Sert lehim igleminde par¢a ylizeyinin oksit tabakasindan temizlemek i¢in asagidaki
kimyasal maddelerden hangisi kullanilir?
A) Tiner
B) Lehim suyu
C) Boraks
D) Higbiri

4, Ince pargalarin (2,5-3 mm kadar) lehimleme isleminde hangi birlestirme tiirii
uygulanir?
A) Sola lehimleme
B) Saga lehimleme
C) Saga ve sola lehimleme
D) Hepsi

5. Sert lehimleme ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Sert lehimlemede ilave tel ergitilerek birlestirme yapilir.
B) Sert lehimleme islemi esas metali ergitme yontemi ile yapilir.
C) Sert lehimleme islemi 450 C° nin altinda sicakliklarda yapilir.
D) Sert lehimleme islemi birlestirilen ana malzeme kadar mukavemetli olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap sayimizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasimiza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya Ogretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayimiz. Tim cevaplariniz dogru ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Bu faaliyet ile teknigine uygun olarak akigkan borulara sert lehimleme ile birlestirme
islemi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sert lehimleme yapan isletmelerden bu konu hakkinda bilgi

toplayarak, uygulama faaliyetlerini inceleyiniz ve bu konuda isletmelerin

yaptig1 uygulamalari arkadaslarinizla paylasiniz.

5. AKISKAN BORULARIN SERT LEHIMLE
BIRLESTIRILMESI

5.1. Borularin Birlestirilmesi

Petrol, gaz ve bunun gibi diger yakitlarin ve sivilarin taginmasi sonucu borularin
konstriiksiyonu biiyiikk 6nem kazanmustir. Atolyeler disinda yapilmasi zorunlu olan
birlestirmeler 6zellikle oksi gaz kaynagini1 6n plana ¢ikarmistir. Borularin et kalinliginin az
olmasi, birlestirme teknigi bakimindan birinci asamada oksi-gaz kaynaginin tercih
edilmesine neden olmaktadir. Bunun yaninda malzemeleri kullanildiklar1 yer itibariyle
malzeme 6zellikleri bakimindan daha yumusak olan ve daha diisiik sicakliklarda ergiyen,
piring, bakir, ¢inko, vb. ve bu metallerle birlestirilmesi zorunlu olan celik ve alasimlarinin
kaynaginda sert lehim ile birlestirme kolay bir yontem olarak tercih edilmektedir. Ayrica
yine ergime dereceleri diisiik olan bakir, ¢inko, bronz, gibi malzemelerin kendi aralarinda
birlestirilmeleri yine sert lehim islemi ile yapilmaktadir.

5.2. Lehimleme Oncesi Hazirhk

Lehimleme islemini yapacaginiz borularin yiizeylerini kullanimdan meydana gelen
yag, kir, pas, oksit, ve boya kalintilarindan temizleyiniz. Temizleme iglemini birlestirmenin
sizdirmaz ve dayanimin yiiksek olabilmesi icin yiizeylerin tamamen kimyasal artiklardan
arindirilmalidir.  Temizleme isleminin Onemini O6grenim faaliyeti 6’da detayli olarak
anlatilmaktadir. Uygulamaya baslamadan once oksi-gaz kaynak postasin ve lehimleme
islemi yapacaginiz borunun diizgiin bir sekilde durabilmesi i¢in kdsebent bir altlik temin
edebilirsiniz.
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Resim 5.1: Borularin lehim 6ncesi hazirhg:

Akiskanlarin iletilmesinde ¢okg¢a kullanilmalari, borularin lehimleme islemine
hazirlanmasinda zen gdsterilmesini énemli kilmaktadir. Ozellikle akigkan olarak yanici ya
da patlayici akiskanlar borular igersinde iletilecek ise, lehimlemenin hatasiz olmasi kosulu
vardir. Hatasiz bir lehimlemenin basarili bir sekilde sonuglanmasi ise, dogru lehimleme
hazirliklariyla saglayabilirsiniz.

———— h‘
-

. - e

Resim 5.2: Sert lehim boru birlestirme
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e Y GULAMA FAALIYETI

) W—

Islem Basamaklar

Oneriler

» Lehimleme iglemi i¢in

verilen boru malzemesini
markalayiniz.

» 1"x80 mm lik boruyu tam ortasindan ikiye boliiniiz.

Kesme iglemini testere ile yapiniz.

¥
¥

» Kesme islemi yaptiginiz pargalarinizin mengeneye
baglayarak capaklarini aliniz. Ve diizgiinliigtinii
kontrol ediniz.

» Tel firga veya zimpara kullanarak bu temizligi
yapabilirsiniz. Sert lehim isleminin uygulanacagi
alanda yag, kir, oksit, ve pas tabakasindan
temizleyiniz.

» Pargalar diizeltiniz.

» Lehim yapilacak yerleri
temizleyiniz.

L

» Lehimleme Oncesi 6n tavlama islemi yapiniz. Bu
tavlama sirasinda parcalarin puntalanmasi gerekir.

» Lehimleme islemine
baslamadan 6nce
pargalarinizi puntalayimiz.

» Tavlama islemini lehim
uygulanacak alana esit
dagilacak sekilde yapiniz.
Ve tavlama islemi sonuna
dogru tavlanan kisimlara
dekapan dokiiniiz

» Kirmizimsi rengi almaya basladiginda dekapan
dokebilirsiniz. Tavlama ve puntalama igslemlerini
sekilde gordiigliniiz V yatag1 veya herhangi bir
kosebent kullanarak eksende ve diizgiin bir
birlestirme olmasini saglaymiz.
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» Resimde goriildiigii gibi iki

boruyu kdsebent ya da V
yatagina lehimlenecek
kisim boslukta kalacak
sekilde sabitleyiniz tel ile
ifle¢ kontrolliinii
saglayimiz.

Uygun ilave tel seciniz.

Bu islem i¢in bakir-¢inko alagimi olan piring tel
kullaniniz.

Lehim sonrasi temizligini
yapiniz.

Lehimleme islemi sonunda parga yiizeyindeki boraks
kalintilarini temizleyiniz ve lehim iglemini
kontroliinii yapiniz.

Lehimleme isleminin
mukavemet testini yapiniz.

Birlestirme bolgesinin mekanik olarak kontroliinii
yapabilmek i¢in lehimleme bolgesinden kirmaya
calisiniz veya ayni bolgeyi kesme iglemi yaparak
lehim igleme derinligini kontrol ediniz.

Lehimleme sonunda
sizdirmazlik testi yapiniz.

Lehimleme isleminin sonunda yapilan is par¢asinin
konumuna gore igersine s1vi koyarak veya disindan
s1v1 basinci uygulayarak sizdirmazlik kontroliinii
yapabilirsiniz.
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Bu 0grenme faaliyeti sonucunda 6grendiginiz bilgi ve becerileri asagidaki sorulari
cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

1. Asagidakilerden hangisi sert lehimle boru birlestirme hazirlik asamalarindan biri
degildir?
A.)Temizlik yapilmasi
B) Kesme isleminin yapilmasi
C) Curuf kalintilarinin temizlenmesi
D) Uygun lehim telinin se¢ilmesi

2. Lehimleme isleminin sonunda lehim alanindaki birlesme derinliginin kontroliiniin
yapilma sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Tavlayarak B)Lehim bolgesini keserek C) Is1 verilerek D) Higbiri

3. Boru birlestirme isleminde altlik olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Ors  B) Kaynak masasi C) Altlik kullamilmaz D) V yatag1 kullanilir

4, Sert lehimle boru birlestirme isleminde kullandiginiz ilave tel asagidakilerden
hangisidir?
A) Bakir tel
B) Aliiminyum tel
C) Celik tel
D) Piring tel

5. Sert lehimleme islemi ile boru birlestirme ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanligtir?
A) Birlestirme isleminde ilave tel ergir.
B) Birlestirme islemi V yatagi iizerinde yapilmasi uygun olacaktir.
C) Birlestirme isleminde borularin birlesme kisimlari da ergitilmelidir.
D) Birlesme Oncesi 6n tavlama iglemi yapilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasimiza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya O0gretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlaymiz. Tiim cevaplariniz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine
geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

(AMAC )

Bu faaliyet ile teknigine uygun olarak sert lehimleme ile flans birlestirme islemi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sert lehimleme yapan isletmelerden flans birlestirmeleri ile ilgili

bilgi toplayarak, uygulama faaliyetlerini inceleyiniz. Bu konuda isletmelerin

yaptig1 uygulamalari arkadaslarinizla paylasiniz.

6. FLANS SERT LEHIM

Daha oOnceki faaliyetlerde gordigimiiz sert lehim, 450 C° iizerinde yapilan bir
birlestirme islemidir. Bu islemi gergeklestirirken esas metal ergitilmeden ilave tel ergitilmeli
kullanilan ilave telin ergime sicakligi birlestirme yapilacak metalin sicakligindan diisiik
olmali. Sert lehimin dayanimi esas parg¢a kadar olmasa da yine de yiiksek dayanim saglar.
Sert lehimi farkli ozellikteki metal ve alasimlar i¢in kullanabiliriz. Flang konumunda sert
lehim islemi yapilirken bu 6zellikten faydalanilabilir. Flang birlestirmede kullanilan boru ve
taban saci1 farkli metallerden olusabilir.

Sert lehim i¢in parcalarimiz ¢ok temiz olmali, birlestirme aninda kullanilacak
temizleyiciler metal cinsine gore secilmelidir. Flans konumundaki pargalar karoseri ve
kaporta iglerinde zaman zaman kargimiza ¢ikabilecektir. Burada en 6nemli husus falng
konumunda genellikle oksi-gaz kaynagi yapilabilmektedir. Sadece birlestirilecek olan iki
parcada bir birinden farkli ve ergime yoluyla birlestirme olanagi olmadigi durumlarda sert
lehimleme iglemi kullanilabilir.

Resim 6.1: Flans sert lehimi i¢in gerekli malzemeler
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Resim 6.2 Flans sert lehimi uygulamasi

6.1. Flans Sert Lehimleme isleminde Kullanilan Ilave Tellerin
Ozellikleri

> Metal yiizeylerinde iyi akis ve dagilim saglamalidir.
> Ergime sicaklig1 birlestirilecek parcadan diisiik olmali.
> [lave telin birlestirilecek parcalarla iyi birlesme 6zelligine sahip olmali.

6.2. Flans Sert Lehimin Yapim

»  Flangt olusturan boru ve sa¢ malzemeler Kir, pas, boya gibi maddelerden
temizlenmelidir.

Flang malzemelerine uygun ilave tel ve temizleyiciler segilmelidir.

Uygun 1sitma aract ile birlestirme yeri 1sitilmalhidir.

Parganin sicakligi ilave telin ergime sicakligina gelince ilave tel ek yerine
verilmeye baglanmali.

Parcalar sogutulduktan sonra pargca izerindeki temizleyici artiklar
temizlenmelidir.

YV VYVV
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Islem Basamaklar1 Oneriler
» 50x50x1,5 sac ve 20x2x25 mm boru malzemesini
markalayiniz.
& 20
Y
Sert Lehim
. . S . L 3
> Lehlmleme islemi igin L. 7 50 ok
verilen malzemeleri —
o6l¢iisiinde markalayiniz. r

L 4

» Kesme islemi yaptigimiz pargalarinizin mengeneye
» Pargalar diizeltiniz. baglayarak ¢apaklarini aliniz. Ve diizglinliglinii
kontrol ediniz.

» Tel fir¢a veya zimpara kullanarak bu temizligi

» Lehim yapilacak yerleri yapabilirsiniz. Sert lehim igleminin uygulanacagi
temizleyiniz. alanda yag, kir, oksit, ve pas tabakasindan
temizleyiniz.

» Lehimleme 6ncesi 6n tavlama iglemi yapiniz. Bu
tavlama sirasinda pargalarin puntalanmasi gerekir.

» Lehimleme islemine
baslamadan 6nce
pargalarinizi puntalayiniz.
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» Kirmizimsi rengi almaya bagladiginda dekapan
dokebilirsiniz. Tavlama ve puntalama islemlerini
sekilde gordiigiiniiz eksende ve diizgiin bir
birlestirme olmasini saglaymiz.

IS _—

» Tavlama islemini lehim
uygulanacak alana esit
dagilacak sekilde yapiniz.
Ve tavlama islemi sonuna
dogru tavlanan kisimlara
dekapan dokiiniiz.

Boru malzemesi Lehim teli
» Lehimleme islemi i¢in Boraks
uygun ilave tel seciniz ve Sac
lehimleme islemine malzemesi

baslamadan 6nce
malzemelerinizi
hazirlaymiz.

» Parcanin konumuna goére
lehim ag¢iniz1 ve
pozisyonunuzu ayarlayiniz.
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» Lehim sonrasi temizligini
yapiniz.

» Lehimleme islemi sonunda parga yilizeyindeki

boraks kalmtilarini temizleyiniz ve lehim islemini
kontroliinii yapiniz.

» Lehimleme isleminin

mukavemet testini yapiniz.

Birlestirme bolgesinin mekanik olarak kontroliinii
yapabilmek i¢in lehimleme bolgesinden kirmaya
calisiniz veya ayni bolgeyi kesme islemi yaparak
lehim igleme derinligini kontrol ediniz.
Birlestirdiginiz flans igerisine su koyarak
sizdirmazlik kontroliinii yapabilirsiniz.

> Lehimleme sonunda
sizdirmazlik testi yapiniz.

Lehimleme isleminin sonunda yapilan i pargasinin
konumuna gore igersine sivi koyarak veya disindan
siv1 basinci uygulayarak sizdirmazlik kontroliinii
yapabilirsiniz.
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Bu 0grenme faaliyeti sonucunda 6grendiginiz bilgi ve becerileri asagidaki sorulari
cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

1. Asagidakilerden hangisi sert lehimle flang birlestirme hazirlik asamalarindan biri
degildir?
A.)Temizlik yapilmasi
B) Kesme isleminin yapilmasi
C) Uygun lehim telinin sec¢ilmesi
D)Oksitleyici alev olusturulmasi

2. Lehimleme igleminin sonunda lehim alanindaki birlesme derinliginin kontroliiniin
yapilma sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Tavlayarak
B)Lehim bolgesini keserek
C) Is1 verilerek
D) Higbiri

3. Sert lehimleme ile flang birlestirme islemi sonucunda sizdirmazlik islemi
asagidakilerden hangisi ile yapilabilir?
A) Lehim bolgesi kesilerek
B)Lehim bolgesine 1s1 verilerek
C) Flangin icersine su veya hava basinci uygulayarak
D)Gozle gorerek

4, Sert lehimle d.k.p sac ile boru birlestirme isleminde kullandiginiz ilave tel
asagidakilerden hangisidir.
A) Bakir tel
B) Aliiminyum tel
C) Celik tel
D) Piring tel

5. Sert lehimleme islemi ile flans birlestirme ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanligtir?
A) Birlestirme isleminde ilave tel ergir.
B) Birlestirme isleminde sac ve boru da ergir.
C) Birlesme oncesi 6n tavlama islemi yapilmalidir.
D) Birlestirme iglemi sonunda sizdirmazlik kontrolii yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya 6gretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplarimiz dogru ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu 0grenme faaliyeti sonucunda 6grendiginiz bilgi ve becerileri asagidaki sorulari

cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

1.

Ince sac metallerin kaynatilmasinda, yiiksek 1s1 altinda kalarak kalic1 sekil degisikligi
olmamasi i¢in agagidaki yontemlerden hangisi tercih edilebilir?

A) Lehim

B) Direng kaynagi

C) Elektrik ark kaynagi

D) Oksi-Gaz kaynagi

Dikis direng kaynaginda amper ayar1 hangi kriterlere bagh degildir?
A)Malzeme cinsine

B) Pargalar1 tutucu ¢eneye

C)Malzeme kalinligina

D) Kaynatma hizina

Asagidakilerden hangisi direng kaynak kalitesini belirleyen unsurlardan biridir?
A) Isinin yayimnimi

B) Malzeme tiirii

C) Malzemenin kalinlig1

D) Hepsi

Piring, bakir, giimiis gibi malzemelerin kaynaginda segilecek elektrot hangisidir?
A) Saf elektrolitik bakir

B) Bakir-Giimiis

C) Bakir-Krom

D) Tungsten esasli

Asagidakilerden hangileri lehimi olusturan alagim elemanlaridir?
A) Bakir-Cinko

B) Bakir-Kalay

C) Kalay-Cinko

D) Kalay-Kursun

Iki pargay iist iiste lehimleme isleminde bindirme dlg¢iisii, lehimlenecek pargamn kag
kat1 kadar olabilir?

A) 3-6 kat1 kadar

B) 1-2 kat1 kadar

C) 4-6 kat1 kadar

D) 2-4 kat1 kadar
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7. Asagidakilerden hangisi sert lehimlemenin tanimi olabilir?

A) 250- 400 °C arasindaki birlestirmeler
B) 450 °C iizerinde yapilan birlestirmeler
C) 450 °C nin altindaki birlestirmeler

D) 200-400 °C arasindaki birlestirmeler

Lehimleme isleminin sonunda lehim alanindaki birlesme derinliginin kontroliiniin
yapilma sekli agsagidakilerden hangisi olabilir?

A) Tavlayarak

B)Is1 vererek

C) Lehim bolgesini keserek

D) Higbiri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiniz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in 6gretim faaliyetine geri donerek, ilgili konular1 tekrar ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Ise baslamadan 6nce giivenlik 6nlemlerini aldimiz mi?
2. Is énliigiinii giydiniz mi?
3. Eldiven kullandiniz m?
4. Gozlik kullandiniz mi?
5. Verilen is parcalarinin 6lgiilerini kontrol ettiniz mi?
6
7
8
9.
1

._Is parcalarim kaynak éncesi temizlediniz mi?
. Montaj islem sirasini tespit ettiniz mi?
. Farkli kesitli pargalarin kaynagi i¢in elektrot se¢imi yaptiniz mi?
Farkli kesitli parcalarin kaynagini yaptimiz mi1?
0. Ayni cins ve kalinliktaki saclarin kaynaginda elektrot se¢imi
yaptiniz mi?
11. Aym cins ve kalinliktaki saclara amper ve zaman ayar1 yaptiniz
mi1?
12. Ayni cins ve kalinliktaki saclara kaynak yaptiniz mi?
13.Farkl: tiir ve kalinliktaki saclarin kaynaginda elektrot se¢imi
yaptiniz mi?
14.Farkl tiir ve kalinliktaki saclara amper ve zaman ayar1 yaptiniz mi?
15. Farkl tiir ve kalinliktaki saclarin kaynagimi yaptiniz mm?
16.Olgiiye uygunlugunu kontrol ettiniz mi?
17.Goényeye uygunlugunu kontrol ettiniz mi?
18.Kaynaklarin saglamligini kontrol ettiniz mi?
19.1sin kaynak sonrasi temizligini yaptiniz mi?
20.Verilen siirede igi tamamladiniz m?
21.Meslek ile ilgili kurallara uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimiz arasinda hayir bulunuyorsa ilgili 6gretim faaliyetini tekrar gdzden
geciriniz. Biitlin cevaplariniz evet ise bir sonraki modiile gegebilirsiniz.
Bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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