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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI059

ALAN Metal Teknolojisi
Kaynake1 / Kaynakeihk,

DAL/MESLEK Metal Dogramaciligi / Metal Dograma,
Celik Yapilandirmacihigi / Celik Konstriiksiyon

MODULUN ADI Elektrik Diren¢ Kaynagi

MODULUN TANIMI Elektrik direing: .ka.ypak yontemine a}it.bilgi ve becerilerin
kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL

YETERLIK Farkl1 kesit ve kalinliktaki malzemelerin direng kaynagini
yapmak

Genel Amacg

Bu modil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda

elektrik diren¢ kaynagi ile malzemelerin kaynagim

yapabileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Yiizeyleri temizlenmis pargalari elektrotlar arasina
yerlestirip sikistirarak sac pargalarin direng kaynagini
yapabileceksiniz.

2. Yiizeyleri temizlenmis parcalar1 elektrotlar arasina
yerlestirip  sikistirarak  yuvarlak ve kare kesitli
malzemelerin direng kaynagini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Ortam: Kaynak atélyesi, simif, isletme, internet ortan
ORTAMLARI VE Donanim: Nokta kaynak makinesi, tel firga, zimpara,
DONANIMLARI farkl: tiirde, kalinlikta ve kesitte malzemeler
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme araci (coktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Metaller binlerce yildan beri kullanilmaktadir. Bu nedenle zanaatkarlar gegmisten
gliniimiize malzeme birlestirme yontemlerini siirekli arastirmiglardir. Giinimiizde pek ¢ok
metal birlestirme yontemi vardir. Bugilinkii arastirma konusu ise uygun birlestirme
yontemlerinin hangileri oldugudur. Kaynakla birlestirme bu yontemlerden biridir.

Giinliik yasantimizda ince metallerden tiretilmis pek ¢ok iirtin kullanmaktayiz. Farkl
kalinhkta, farkli metallerin baglantilarmin hizli bir sekilde ve en az deformasyonla
gerceklestirilmesi i¢in uygulanabilecek kaynak yontemlerinden biri de elektrik direng
kaynagidir.

Kaynak teknolojisi giiniimiizde siirekli gelisen ve kendini yenileyen bir sektordiir.
Kaynak teknigindeki bu hizli gelisim, ozellikle savunma ve uzay teknolojilerinin
gelistirilmesindeki beklentilerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Kaynak teknolojileri,
tiniversite ve meslek okullarindaki metal, makine ve metalurji dallarindaki 6gretim
programlarinda yerini almustir.

Hazirlanan bu modiille kaynak teknolojisi i¢inde yer alan elektrik direng¢ kaynak
yontemini 6grenecek, cesitlerini bileceksiniz. Uygun kosullar saglandiginda farkl: kesit ve
kalinhiktaki malzemelerin yine farkli tiirdeki malzemelerle kaynagini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Yiizeyleri temizlenmis parcalar1 elektrotlar arasina yerlestirip sikigtirarak sac
parcalarin diren¢ kaynagini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde metal sac kullanilarak yapilmis esyalarin kaynakl: birlestirmelerini
inceleyiniz.

> Topladiginiz bilgileri rapor haline getirerek sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

1. SAC PARCALARIN DIRENC KAYNAGINI
YAPMA

1.1. Elektrik Diren¢ Kaynag

Direng kaynagi, is parcalarindan gecen elektrik akimina karsi is pargalarinin gosterdigi
direngten saglanan 1s1 ve ayni zamanda basing uygulanmasiyla gergeklestirilen bir kaynak
yontemidir.

Malzemeden gegen elektrik akiminin meydana getirdigi 1sinin diginda herhangi bir 1s1
uygulanmamaktadir. Isi, kaynak edilecek kisimlarda meydana gelir ve basing kaynak
makinesindeki elektrotlar veya ¢eneler araciliyla uygulanir. Elektrik direng kaynagi i¢in
gerekli algak gerilim ve yliksek akim siddetindeki elektrik giicli, kaynak
transformatorlerinden saglanir. Basing ise hidrolik veya mekanik donanimlarla temin edilir.

Resim 1.1: s parcasinin elektrotlar arasinda durusu ve aym parcamn kaynak sonrasi
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1.2. Elektrik Diren¢ Kaynagimmin Tanim

Elektrik akimi yoluyla bir iletkende elektron hareketi olustugunda iletken bu
elektronlarin gegmesine karsi zorluk, bir bakima direng gosterir. iletkenin gdsterdigi direnc,
iletkende elektron sayisiyla baglantili olarak ortaya bir 1s1 enerjisi ¢ikmasina neden olur.
Ortaya c¢ikan 1s1, uygun donanimlar ile bircok kaynakli birlestirme isleminde
kullanilmaktadir.

1.2.1. Endiistrideki Yeri ve Onemi

Direng¢ kaynaginin ne olduguna gegmeden once, elektrik akimin bir elektron hareketi
oldugu bir kez daha hatirlanmalidir. Bunlardan biri direng kaynagi olarak anilan

uygulamadir.

T S
a

A Ts parcalarimin konumu  B. Elektrotlarin yaklastirilmas1 C. is parcalarinin tutulmasi

s

D. Elektrotlardan enerji verilmesi E. Is1 olusmasi F. Elektrotlara baski uygulanmasi

Resim 1.2: Diren¢ kaynagi uygulama agamalari

Elektrik akimi, elektrik ark kaynak yonteminde oldugu gibi direng kaynaklarinda da
uygun kaynak akimina g¢evrilir. Bunun nedenlerini bir kez daha tekrarlamak gerekirse:

> Sebeke gerilimi olan 220 ya da 380 volt kaynak islemi i¢in ¢ok yiiksektir.

> Bu gerilimin direkt olarak kaynak isleminde kullanilmasi oldiiriicii etkisi
nedeniyle tehlikelidir.

> Bu gerilim ile kaynak arki olusturuldugu takdirde elektrot ucundan is pargasina
elektron gegisleri sirasinda patlamalar ve etrafa metal sigramalarinin tehlikeli
bir bi¢cimde artmasi olarak siralamak miimkiindiir.

Metaller, cinslerine gore farklilik gostermelerine ragmen iyi birer iletkendirler. Boyle
olunca diren¢ makinelerinde iiretilen akimin {izerlerinden gecirilmesiyle sicakliklarinda
onemli degisiklikler olusturulmasi miimkiindiir.
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Ortaya cikan sicaklik degisiklikleri metalin ergimesine olanak tanir ancak meydana
getirilen 1s1, kaynakli bir birlestirme ortaminin ortaya g¢ikarilmasi i¢in yeterli degildir ¢iinkii
ergiyik durumdaki metalik 6zelliklere sahip iki parcanin birlesmesi i¢in eriyiklerinin i¢ ige
gecmesi sarttir. Bu nedenle 1s1 ile birlikte basing uygulanmasi geregi de vardir. Hem 1smin
hem de basincin olusturulmasinda etkin olarak elektrotlardan yararlanmilir fakat direng
kaynaginin en 6nemli pargalarindan biri olan elektrotlar, elektrik ark kaynaginda oldugu gibi
eriyerek kaynak metalini olusturmaz. Gorevleri, kaynak alanina 1s1 olusumunu saglayan
kaynak akimini ve baska donanimlar ile ortaya ¢ikarilan basinci iletmekle sinirlandirilmigtir.

Elektrotlar
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Cizim 1.1: Nokta kaynak donanim

Direng kaynagiyla ilgili bu genel bilgiler dogrultusunda tanim su sekildedir:
Basing ve kaynak akimi yardimiyla olusturulan kaynakli birlestirme, direng kaynagi
olarak tammlanir.

Tanimdan esinlenerek direng kaynaginin elektrik akimindan ve basingtan faydalanmak
suretiyle bir kaynakli birlestirme oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Direng kaynagi li¢
asama gergeklestirilerek uygulanir.

> Sikistirma
»  Akimuygulama
> Basing

Basing ve akimi temel aldiginiz takdirde, bunlara dokunmadan donanimlarinda
degisiklikler yoluna giderek diren¢ kaynaginin gesitlenmesi olanagina kavusursunuz. Zaten
diren¢ kaynaginin gesitleri olarak karsimiza ¢ikan nokta, alin ve dikis kaynak uygulamalari,
ayni prensipten yola c¢ikilarak degisik amaglara hizmet etmek gayesiyle gelistirilmis
kaynaklardir.



A. Dikis B. Nokta C. Alin kaynag

Resim 1.3: Diren¢ kaynagi uygulama gesitleri

1.2.2. Kaynak Prosediir Sartnamesi (WSP ve WPQR)

Kaynak Yéntemi Sartnamesi (WPS) ve Imalatc1 Kaynak Yéntem Sartnamesi (WPQR)
tiim kaynak endiistrisini ilgilendiren temel dokiimanlardandir.

Kaynake1 yeterliligi zorunlu degiskenlere dayanir. Her zorunlu degisken igin bir
yeterlilik araligi belirlenmistir. Eger kaynake1 yeterlilik araliginin diginda kaynak yapmak
zorunda kalirsa yeni bir yeterlilik testi gerektirir. Zorunlu degiskenler sunlardir:

Kaynak yontemi

Imalat tipi (levha ve boru)

Kaynak tipi (alin ve kdse)

Malzeme grubu

Kaynak sarf malzemesi

Boyut (malzeme kalinlig1 ve boru dis gap1)

Kaynak pozisyonu

Kaynak detay1 (altlik, tek tarafli kaynak, ¢ift tarafli kaynak, tek paso, ¢ok paso,
sol tarafa dogru kaynak, sag tarafa dogru kaynak)

VVVVVVYY

Kaynak Yontemi Sartnamesi (WPS) ve Imalatgi Kaynak Yontem Sartnamesi
(WPQR), isletmelerin kaynak kalitelerini belirlemek ve belgelemek i¢in kullanilmaktadir.
Kaynake1, istenilen kaynak oOzelliklerini elde edebilmek igin Onceden test edilmis
parametreleri g6z oniinde bulundurur. Kaynag: gergeklestirmede bu sartnamelerde belirtilen
bilgilerden faydalanmak zorundadir.

Isletmelerde yapilacak kaynak, test ortamlarinda degerlendirilir ve uygunluk derecesi
belirlenir. Uygun onay1 alan kaynak yapilirken kullanilan parametreler kayit altina alinir.
Bundan sonraki her uygulamada kaynakcidan, aym parametreleri uygulamas: beklenir. ise
yeni baslayan kaynakgilarin isletmelerde bu kurallara uyarak kaynak yapmasi beklenir. Test
merkezlerinden aliman uygunluk onayindan sonra isletmeler kaynak sartlarimi belgeleyen
sartnameler hazirlar. Bu belgeler ihale ve benzeri siparis alma iglemlerinde de
kullanilabilmektedir.



Kaynak Yontemi Sartnamesi (WPS)
EN I1SO 15609-1:2004

Kaynak yéntem sartnamesi no :
Baglant1 ve kaynak tipi :

[malatct WPQR no :
Gecerli kalinlik araligi :

Malzeme standardi ve kalitesi :
Gecerli boru dis capi araligi :

Malzeme grubu (CR ISO
Kaynak agz1 hazirlama metodu :
15608° e gore)

Kaynak yéntemi
Sabitleme metodu :
(EN ISO 4063’ e gore) :

Kaynak dolgu malzemesi
Kaynak pozisyonu
tanimi ve lreticisi :
(EN ISO 6947 e gore)

Baglant1 tasarimi ve boyutlar (Skec) Kaynak paso sirasi1 (Skec)

Kaynak ayrintilar:

Paso | Kaynak Dolgu Akim | Voltaj | Akim tipi | Besleme | Ilerleme Is1
yontemi | malzemesi | [A] V] / teli hiz1 girdisi
5lctisti kutuplama hiz1 mm/dak. kj/mm
faz / Toz gosterimi — Koruma : Min. 6n 1sitma
s1cakli1g1 veya kaynak esnasindan )
- Altlik : is
barcas1 en diusiik sicaklig: :
faz akis hizi - Koruma :
) - Altlik : ]
Dolgu malzemesi olclst : Maksimum (eger
berekli ise minimum
pasolar arasi sicaklik:
olgu malzemesinin kurutulmasi : Korunacak ¢n 1sitma
s1caklig1 :
Altlik malzeme tipi ve 6lcgisi : Art 1sitma

sicaklik aralig: :




Arka taraf oluk acma metodu : Min. bekleme zamani
Oluk sekli ve derinligi : Kaynak
sonras1 1s1l islem :

Maksimum genlik, frekans ve Maksimum kaynak
genisligi (el kaynagi ig¢in) :

toplam stire (mekanize ve otomatik

kaynaklar icin) -

Nozul cap1

Tel elektrod sayisi

Temas tiipti / is parcas1i mesafesi

Metal transfer tipi

Imalatc1 (ad, imza, tarih)

Tablo 1.1: Kaynak yontemi sartnamesi (WPS)

Imalatc1 Kaynak Yontem Sartnamesi
EN ISO 15609-2:2004

Imalatginin kaynak sartnamesi :

Referans no. : Hazirlama ve temizleme metodu:
WPQR no. : Ana malzeme standardi:
Imalatcr : Ana malzeme grubu:
Kaynak yontemi : Malzeme kalinlig1 (mm) :
Baglanti tipi : Boru dis ¢ap1 (mm) :
Kaynak hazirhigr * : Kaynak pozisyonu:
Baglanti tasarimi Kaynak sirasi

Kaynak ayrintilari

Paso | Yontem | Kaynak Kaynak bilgileri Kaynak sarf
teknigi malzemesi
Nozul | Gaz 02 Alev | Gosteri | Olgiisii

Olciisii | tipi basinci tipi mi




Kaynak sonrasi 1s1l islem :

Zaman, sicaklik, metod :

Isitma ve sogutma orani * :

Imalatc1
Ad, Tarih ve Imza

* Gerektiginde

Tablo 1.2: imalat¢1 kaynak yontem sartnamesi

Identification

Kaynak¢1 Markasi
Welder’s Stamp

Date and place of Birth

KAYNAKCI SERTIFiKASI
WELDER’S QALIFICATION TEST CERTIFICATE
EN 287-1:
Tanmmlama :EN 287-1 141 P BW 8 S t8.0 PF bs Sinavi yapan Kisi veya kurum: Examiner or Test Body
Designation
\WPS-Referans : AR-WPS-01
\WPS-Reference
Kaynaker Adi :Volkan BiNiCi Fotograf
[Welder’s Name (Gerekiyorsa)
Kimlik Belgesi Tiirii : Niifus Ciizdam Photograph

(If required)

IDogum Tarihi ve Yeri :04.09.1971 — Tercan/ERZINCAN

Type of Qualification Tests

isveren :MEB
Employer
Mesleki Bilgi : Basarih-/ Sinav Yapilmadi - Jeb-Knewledge : Acceptable / Not Tested
Test parcasi / Test Piece Gegerlilik Alam / Range of Qualification
Kaynak yontemi 141 141
Welding prosess
Uriin tipi (levha veya boru) P P
Product Type (Plate or pipe) T:D>150 mm PB D >500 mm PA, PF
Kaynak tipi BW BW, FW
Tipe of wild
Malzeme grubu 8 8,9.2,9.3,10
Material group
Dolgu malzemesi S S
Welding consumable(Designation)
Koruyucu Gaz EN 439 11 EN 439 11
Shielding Gas
Yardime1 Malz.(Althk Gazaav.b) | e s
Auxiliaries(e.g. Backing gas)
Malzeme kalinhgi (mm) t8.0 3 mm to 16 mm
Meterial thickness (mm)
Boru dist ¢app(mm) e s
Outside pipe diameter (mm)
Kaynak pozisyonu PF PA, PB, PF
Welding pozition
Kaynak detay1 bs ss, mb, bs
Weld Details for FW :sl, ml
Yeterlik testleri tipi Uygulandi ve uygun Test Edilmedi

Performed and accep Not tested Sinavi yapan Kisi veya kurulus adi:




Goz Kontrolii

Visual testing
Radyografi
Radiographic testing
Kirma testi

Fracture test

Egme testi

Bend test

Centikli cekme testi
Notch tensile test
Makro yap1 incelemesi
Macroscopic Examination

X X X X

Name of examiner or examining body:

Yer
Place

Test tarihi
Date of welding

Son gecerlilik tarihi *
Validity of qualification until
* Arka sayfaya bakimz / See back page

Sinavi yapan kurulus tarafindan gelecek 2 y1l igin yeterligin uzatilmasi

Isverenin veya kaynak koordinatriiniin gegerliligi dogrulamasi ile
6 ay uzatma — Confirmation of the validty by employer welding
coordinator fort he following 6 month

Tarih / Date

imza / Signature

Unvan / Position or title

Tarih / Date imza / Signature Unvan / Position or title

04.09.2010

04.03.2011

04.09.2011

Tablo 1.3: Kaynake sertifikasi 6rnegi
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EN 287 -1

*Gegerlilik: kaynakg yeterlilik test sertifikasi 2 yillik bir siire igin gegerlidir. ilk alti aydan sonraki altisar aylik uzatmalar: kaynak koordinatorii
\veya igverenin sorumlu personelinin kaynakginin ilk bastaki yeterlik araliginda ¢alistigini dogrulamasi ve onaylamasi ile miimkiin olabilir.

Kaynak Yontemi / Welding Proses (Kaynak yontemlerinin referans numaralarr)
Bu standart, asagidaki el veya kismi mekanize edilmis kaynak yontemlerini kapsar.
(Kaynak yontemlerinin referans numaralarinin sembolik gosterimleri EN ISO
4063’te listelenmistir.

111 — Elle metal ark kaynag:

114 — Kendinden korumali 6zlii telle kaynak

121 — Tek tel ile toz alt1 kaynag1

125 — Ozlii tel ile tozalt1 kaynagi

131 — Metal asal gaz kaynag1 (MIG kaynagi)

135 — Metal aktif gaz kaynagi (MAG kaynagi)

136 — Aktif gaz korumali 6zlii telle ark kaynag1

141 — Tungsten asal gaz ark kaynagi (TIG kaynagi)

15 — Plazma ark kaynag1

311 — Oksi — asetilen kaynag1

Uriin Tipi (Levha Veya Boru) / Product Type (Plate Or Pipe)

P: Levha T: Boru
Kaynak Tipi /Tipe Of Wild

FW : Kése Kaynagi BW : Al Kaynagi

Malzeme Grubu /Material Group

1: Min. Akma mukavemeti ReH < 460 N/mm2 olan ve kimyasal analizi asagidaki gibi olan ¢elik
C<0.25, Si<0.60, Mn<1.70, M0<0.70, S<0.045, P<0.045, Cu< 0.40, Ni<0.5, Cr<0.3(0.4 ¢gelik dokiim i¢in), Nb<0.05,
V<0.12, Ti<0.05 ) (Benzer ozellikteki diger malzemeler: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4)

8: Ostenitik paslanmaz celikler (Benzer ozellikteki diger malzemeler: 8.1, 8.2, 8.3, 9.2, 9.3, 10)

NOT: Diger malzemeler i¢in CR 1SO 1508-2000 standard1 kullanilacaktir.

Kaynak Dolgu Malzemesi /Welding Consumable(Designation)
nm : [lave metal olmadan
A : Cubuk elektrod, asidik ortiilii
R : Cubuk elektrod, rutil ortiilii
RC : Cubuk elektrod, rutil - seliiloz ortiili
B : Cubuk elektrod, bazik ortiilii
S : Dolu tel/cubuk
wm : {lave metal ile
RA : Cubuk elektrod, rutil-asidik ortiili
RB : Cubuk elektrod, rutil — bazik ortiilii
RR : Cubuk elektrod, kaln rutil ortiili
C : Cubuk elektrod, seliilozik ortiilit
W : Ozlii elektrod-bazik/florid, yavas donan ciiruf
P : Ozlii elektrod-diger tipler
Z : Ozlii elektrod-rutil, hizli donan ciiruf
V : Ozlii elektrod-rutil veya bazik/florid
Y : Ozlii elektrod-bazik/florid, hizli donan ciiruf
M : Ozlii elektrod-metal tozlu
Malzeme Kalinligi (mm) / Meterial Thickness (mm) (plate, pipe)
Boru Dis1 Cap1 (mm) / Outside Pipe Diameter (Mm)
Kaynak Pozisyonu / Welding Pozition
Her kaynak pozisyonu i¢in yeterlilik araligi tablo 7°de verilmistir. Kaynak pozisyonlar: ve semboller EN ISO 6947°dd
gosterilmektedir. Borular igin J-L045 ve H-L045 kaynak pozisyonlar: biitiin boru agilarini kalifiye eder.Aymi dis ¢apa sahip ik
borudan birisi PF pozisyonunda digeri PC pozisyonunda kaynak yapilirsa H-L045 pozisyonunda kaynak yapilmis borunun yeterlil
araligim kapsar. Aym dis ¢apa sahip iki borudan birisi PG pozisyonunda diger PC pozisyonunda kaynak yapilirsa J-L04H
pozisyonunda kaynak yapilmig borunun yeterlik araligini kapsar. Dig ¢apt D>150 mm olan borular i¢in, sadece bir test parcas
kullanarak 2 pozisyonda kaynak yapilabilir. (Cevrenin 2/3 kismu PF veya PG pozisyonunda, ¢evrenin 1/3 kismu PC pozisyonunda)

PA Oluk Pozisyonu (Diiz) PB Yatay Kose pozisyonu

PC Yan Pozisyon (Kornis) PD Tavan I¢ Kése Pozisyonu

PE Tavan Pozisyonu PF Asagidan yukari pozisyon (Tirmanma)

PG Yukaridan Asagiya Pozisyon(Diisey ) J-L045 Borularda yukaridan asagiya pozisyonu (boru ekseni 45° agiyla)

H-L045  Borularda asagidan yukariya pozisyonu (boru ekseni 45° agiyla)

Kaynak Detay: / Weld Details

ss tek tarafli kaynak sl tek paso ile kaynak
bs cift tarafli kaynak mi ¢ok pasolu kaynak

mb altlik malzemesiyle kaynak lw sola dogru kaynak

nb altlik malzemesi olmadan kaynak rv saga dogru kaynak

Tablo 1.4: Tablo 1.3: igeriklerinin a¢iklamalari
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S

ASME :1G
EN ‘PA

ASME :2G
EN :PC

I

lE\ﬁME 2’% Asagt)
: ag!
PF ((Yl?kal'l)

<SS

ASME 4G
EN PE

»

ASME :1F
EN :PA

—

ASME :2F
EN :PB

o

ASME :3F
EN PG (Asad)
PF (Yukan)

ASME :4F
EN PD

L

ASME :2F

ASME :1G
EN :PA : EN :PB

S
Xo DD

ASME :2G ASME :2F
EN PC EN :PB

a» 3

eﬁME g(é (Asadi) QEME :5F
: sag PG (Agadi
PF {Yukan) PF (((Ekgrl))

ASME :6G ASME :4F
EN  :J-L045 (Asad) EN :PD
H-L045 (Yukari)

Sekil 1.1: Kaynak pozisyonu sekilleri



1.3. Elektrik Diren¢ Kaynagi Cesitleri

Elektrik diren¢ kaynagi yontemleri, uygulama sekillerine gore asagidaki gibi
gruplandirilabilir:

> Nokta kaynag

o Normal nokta kaynagi

o Kabartili nokta kaynagi
> Dikis kaynad

o Siirekli dikis kaynagi

o Aralikli dikis kaynag1
> Alin kaynagi

o Basinghi alin kaynagi

o Yakma alin kaynag1

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

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

1.3.1. Nokta (Punta) Diren¢ Kaynag: Yontemi

Ozellikle kalinlig1 fazla olmayan pargalarin seri iiretiminde sorunsuz olarak kaynakl
birlestirme yapilabiliyor olmasi, nokta kaynaginin sac isleyen tiim atdlyelerde kullanilmasina
neden olmustur. Asagida siralanan iglem basamaklari, nokta kaynaginin nasil
gerceklestirildigi konusunda sizlere fikir verecektir.

> Uglari, yapilacak kaynak islemine uygun olarak bigimlendirilmis, silindirik
govdeli iki elektrot arasina yerlestirilen iki parca tizerine Once basing
uygulanarak sikigtirilir.

> Basing devam ederken kaynak akiminin elektrotlar araciligiyla is parcalarindan
gegmesi saglanir ve bu sirasinda parcalar ergime noktalarina yakin
derecelerdeki sicakliga ulagir.

> Sicakligin etkisiyle is parcalari, kaynakli birlestirme yapilabilecek dokuya sahip
olur.

> Basing bir miktar artirilarak kaynak gergeklestirilir.

Parca kalinligiyla baglantili olarak birlesmenin saglanmasini takip eden kisa bir zaman
icerisinde elektrotlarin ig pargasi tizerindeki basinci devam ettirilir.

1.3.1.1. Nokta Diren¢ Kaynak Makinelerinin Simiflandiriimasi

Siradan ozelliklere sahip bir nokta kaynak makinesinde, tiim iglemlerin kontrolii
kaynak yapan kisinin inisiyatifine birakilmistir. Par¢a kalinligina bagli olarak kaynak
akiminin se¢imi, elektrot bicim ve Ozellikleri, akim siiresi ve pargaya uygulanan basing
stiresi, kaynakg1 tarafindan kontrol edilir. Bunlardan kaynak akim se¢imi, kademeli olarak
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makine iizerindeki anahtar aracilifiyla yapilabilir. Pargalara uygulanacak basing oldukca
hafif olmalidir. Gereginden diisiikk basin¢ uygulamasi, kaynak alaninda koyu bir renk
tabakasinin olusmasiyla kendini gosterir. Fazla olmasi ise kaynak alaninda yanmalara ve
kivilcimlarin fazlalagmasina neden olur.

V <

Resim 1.4: Nokta kaynagiyla elde edilen sokiilemez birlestirme

Resim 1.5: Ayak pedall nokta kaynak makinesi

Diren¢ kaynaginda biitiin kaynak periyotlarinin gergeklesmesi i¢in ortak donanimlara
ihtiyag vardir. Kaynak akimini {ireten kaynak makinesi ¢ogu zaman bir kaynak
transformatoriidiir. Akimi is parcasina tasiyan kaynak makinesinin kismi, bakir ve
alasimlarindan tretilmis ergimeyen elektrotlar ve gerektigi zaman is parcasma baski
uygulayan mekanizmadir. Bu son saydigimiz mekanizma ayak pedalli (bk. Resim 1.5)
modellerde ya da karoser onariminda kullanilan el tipi nokta kaynak makinelerinde (bk.
Resim 1.6) oldugu gibi mekanik bir diizenek olabilir. Kalin pargalarin kaynakli
birlestirmelerinde baski islemi havali ya da hidrolik olabilir.

Nokta kaynak makinesinde elektrotlar1 degistirerek c¢esitli malzemelere (sac, ¢cubuk
vb.) kaynak yapilabilir. Elektrot ol¢iileri ve akim degerleri degistirilerek ayni makine ile
farkli kalinlikta malzemelerin kaynak islemi yapilir.

Nokta kaynak makinelerini kullanilma alanlarina gére siniflandirmak daha dogru olur.
Cunkii diren¢ kaynak makinelerinde 6nemli olan kullanim alanlarindaki farkliliklardir.
Ornegin karoseri tiretiminde is parcasini kaynak makinesine yaklagtirmanin zorlugu nedeni
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ile el tipi nokta kaynak makineleri kullanilir. Nokta diren¢ kaynak makinelerinin en gok
kullanildiklar1 alanlara gbre 6rnekleri asagida siralanmustir.

> Mekanik ayak pedall nokta diren¢ kaynak makinesi

Akim ve zaman ayar kontrollii mekanik hareketli elektrotlar vardir. Hava veya su
sogutma kanallar1 asir1 1sinmaya mani olur. Ozel alasimli elektrotlar1 sayesinde kaynak
kapasitesi 5+5 mm’ye kadar yiikselir. Elektrot baski-kuvvet ayar1 mevcuttur. Istege bagl
olarak uzun elektrot kollar1 ve sekilli elektrot uglari takilabilir. Istege bagh olarak su
sogutmali modelleri vardir.

Kaynagi yapilabilecek malzemeler: Celik, kaplamali gelikler (galvaniz), paslanmaz
celiklerdir.

Kullanim yerleri: Celik konstriiksiyon, havalandirma sanayinde, otomotiv yedek parca
imalatinda, beyaz esya imalatinda, ¢elik esya imalatinda.

Resim 1.6: Tasinabilir nokta kaynak makinesi ve kullaninm

Su sogutmal1 modellerde kullanilan su, tortu olusturacak kirden arinmis ve 1sis1 30 °C
altinda olmalidir. Suyun 1sisinin daha yiiksek olmasi durumunda su akiginin artirilmast
gerekir. Is parcalarma kaynagin gergeklesmesi icin pedal araciligiyla uygulanan baski,
makinenin arkasinda bulunan basing g¢ubugunun iizerindeki kuvvetli yay ile
olusturulmaktadir.

Resim 1.7: Bijon anahtar: ve kullanim
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Elektrot kuwvveti, kalibreli somun ile ayarlanmaktadir. Elektrot kuvveti sabit olup
yaklagik 30 kg’dir. Pedal baski kuvvetinde 100-200 kg civarindadir.

Alt elektrot tutucusunun yiiksekligi ayarlanarak elektrot kursu ayarlanabilmektedir.

Kaynak makinesinin kapasitesi artip daha kalin ve siirekli kaynak islemi yapildigi
takdirde pedallar yetersiz kalir. Seri {iretimde pedala baski uygulamak yorucu olur. Bu
durumda pedal yerine hidrolik ya da pnOmatik sistemler hem kapasiteyi artirir hem de
islemleri ¢abuklastirir. Asagida bu konuda sizlere fikir verebilecek bir uygulama yer
almaktadir. Bu uygulamada otomobillerin tekerleklerinin baglantisinda kullanilan vidalarin
sokiiliip takilmasinda (bk. Resim 1.7) kullanilan “bijon anahtarinin iiretimi” yer almaktadir.
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Resim 1.10: Bijon anahtari elektrotlar arasinda sikistirilmasi

Resim 1.12: Kaynakl birlestirme sonucu

> Elde tasmabilir nokta kaynak makinesi

Nokta kaynak makinelerinin elde tagmabilir olanlar1 akim sabitligi ve kararlilig1 ile
bolgesel 1sitma Ozellikleriyle karoser onarimi ve tiretimi igin ideal bir makinedir. Bunlarla
ayni zamanda istege bagl ekipmanlari ile saplama kaynagi yapmak miimkiindiir.

Kaynak yapabileceginiz malzemeler: Celik, kaplamali ¢elik (galvaniz), paslanmaz
celiktir.

Makine Ozellikleri: Bu gurupta ele alinan makinelerin elektronik kumandali
olanlarinda kaynak makinesi kaynak se¢enek ve akim ayarlari makinenin 6n panelinde sekilli
olarak gosterilmektedir (bk. Resim 1.13). Kumanda paneli dokunmatik diigmeli elektronik
kontrolliidiir. Kumanda diigmelerinin toz ve sudan etkilenmeyen 6zel korumasi vardir.

Makineye takilmis olan kaynak tabancasi ve diger aksesuarlar makine tarafindan
otomatik olarak taninir ve ayar hatasi yapilmasi 6nlenmis olur.
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Resim 1.13: Arabali elde taginabilir nokta kaynak makinesi ve kontrol paneli

> Robot kollu nokta diren¢ kaynak makinesi

Kaynak teknolojisinde uzun yillar sonucu meydana gelen gelismeler robot kollarmnin
kaynak birimleri arasindaki ara yiiz olarak kullanimini oldukg¢a arttirmustir. Gliniimiizde
kaynak robotlar1 olduk¢a uzmanlasmis durumdadir. Ornegin son yillarda gelistirilen
modellerde kaynak igin gerekli mekanik gii¢ kolun kendisi tizerinde yer almaktadir.

= "R F w0

Resim 1.14: Robot kollardan olusmus is istasyonu

Bu tiir robot kollar, yaklagik 100 kg yiikii 1.8 ile 2.4 m’ye ulastirabilmektedir. Boyle
olunca robot kollara eskiye nazaran daha fazla agirhga sahip elektrotlar montaj
edilebilmektedir. Kaynakg1 tarafindan elde tasmabilir nokta kaynak makinelerinin
ulagsamadig1 noktalarda robotlar daha karmasik islerin altindan kalkabilmektedir.
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Resim 1.15: Nokta kaynagi icin donatilmis robot kol

Robot kollar endiistrinin temel ihtiyaglarina cevap verecek sekilde iiretilmektedir.
Bunlar ¢ogu zaman tasima, boya ve kaynak islemlerinde kullanilir. Temel prensipleri ayni
olmak kaydiyla kollara ihtiyaglar dogrultusunda eklentiler monte edilebilmektedir. Bdyle
olunca tipik bir nokta kaynak makinesinin kumandasina eklenen elektronik devreler robot
kollarla desteklenerek is istasyonlarina doniisebilmektedir. Bu tiir {iretim istasyonlarinda bir
kistm robot kol ig parcasini tagirken digeri kaynatma islemini gergeklestirmekte, bir
digeriyse temizleme islemini ya da baska bir gorevi yerine getirebilmektedir. Bu tiir is
istasyonlariyla 6zellikle otomotiv sektdriinde ¢ok karsilasilmaktadir. Insan faktorii en alt
diizeyde tutuldugu i¢in hata payr yok denecek kadar azalmakta, makineler durmaksizin
caligabilmektedir.

1.3.1.2. Nokta Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Basarili bir nokta kaynaginin gerceklesmesinde en 6nemli etken temizliktir. Yani hem
elektrotlarin hem de kaynatilacak parcamin temizligidir. Yabanci maddeler, oksit tabakasi,
yag ve kir, kaynak alanina akimin iletilmesini zorlastiracagindan kaynagin hazirlik
asamasinda pargalarin bu tiir olumsuzluklardan arindirilmasi gerekmektedir. Genellikle bakir
ve alagimlarindan yapilan elektrotlarda kullanim siireleriyle baglantili olarak yiizeylerinde
asinma belirtileriyle birlikte kir tabakalar1 olusabilir. Kaynak baslangicinda bunlarin
giderilmesi basarili kaynak sonuclarinin alinabilmesi i¢in sarttir.
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Resim 1.16: Nokta kaynak makinesi

Elektrotlarda karsilasilan bir baska sorun, u¢ bicimlerinin bozulmasidir. Normal
sartlarda hareketli iist elektrot ile sabit alt elektrot birbirini hizalamak zorundadir. Ancak
kaynak islemi sirasinda a¢iga c¢ikan sicakliktan elektrotlar etkilenmektedir. Yanlara dogru
genislemeye ve ug¢ bicimlerinde bozulmalar goriilmektedir.

Resim 1.17 Nokta kaynaginda olusan dikisin kesiti

Elektrotlarin sicakliktan etkilenmemesi i¢in tiim nokta kaynak makinelerinde sogutma
suyu ile saglanan bir sistem bulunmaktadir. Elektrotlar kullanma siireleriyle baglantili olarak
agmurlar. Bu elektrotlarin kullanilmaya devam edilmesi, kaynak basarisin1 olumsuz yonde
etkiler.

Her seyden once kaynak alaninda dar tutulmasi gereken bolge, elektrot uglarinin baski
ylizeyinin genislemesiyle dogru orantili olarak biyliyecektir. Kaynak baslangicinda
elektrotlarin u¢ bigimlerini koruyup korumadigr da gozden gecirilerek gerekirse ege ya da
zimpara gibi talas ¢ikaran araclar ile diizeltilmesi gerekir ancak talas kaldirarak diizeltmenin
stirekli yapilmasinin, elektrot oOlgililerinde zamanla kayiplara yol acacagi da dikkate
almmalidir. Cogu zaman diizeltmenin sicak islem basamaklariyla gerceklestirilmesi daha
dogru olur.
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1.3.1.3. Kabartih Nokta Diren¢ Kaynagi Yontemi

Kabartili nokta kaynagi, prensip olarak normal nokta kaynagina benzer. Normal nokta
kaynaginda sekonder akimin gecis yiizeyi, elektrot ucglarinin boyutlart ve sekilleriyle
simirlandirilmigken; kabartili nokta kaynaginda birlestirilecek pargalarin birinde veya
ikisinde bulunan kabartilarla Simirlandirilmastir.

Kabartili nokta kaynaginda da parcalarin elektrik direnci ile bdlgesel erime saglanir ve
basing tatbik edilerek kaynak yapilir. Kabartilar, 1sinin diizgiin dagilimini saglar. Kabartilar,
cesitli bigimlerde olabilir. Bu kabartilar preslerde sekillendirilebildigi gibi pargalarda tabii
olarak da olabilir.

Kabartil1 kaynak yonteminde kaynak bolgesi, kaynak yapilacak saclardan birinde
bulunan kabartinin oldugu bolgedir. Saclar iist tiste bindirildiginde sadece kabartinin oldugu
noktadan birbirlerine temas eder. Bu noktadan gecen elektrik akimi Kkabarti iizerinde
yogunlasir ve bu nedenle kabarti hizla isinir. Issnmadan dolay: kabarti ergiyerek ¢oker ve iki
sac arasinda erimis bir bolge olusur. Elektrik akimi kesilerek basing uygulamaya bir miiddet
daha devam edilir ve kaynak tamamlanur.

B T e
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Cizim 1.2: Kaynak oncesi ve sonrasi elektrotlar arasinda is parcasi

Kabartil1 nokta kaynagi, sac yapilara kiigiik baglanti pargalarinin birlestirilmesinde
kullanilir. Bu yontem &zellikle otomotiv sektoriinde, sabit somunlarin sasiye baglantilarinda,
ev aletlerinin vida baglantilarinda, biiro mobilyalarinda, makine pargalarinin imalatinda, disli
saplamalarda vb. pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Kabartili kaynak yontemi ingaat
sektoriinde takviyeli beton uygulamalarindaki gelik hasirlarin iiretiminde de kullanilmaktadir

1.3.1.4. Nokta ve Kabartih Nokta Diren¢ 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.
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1.3.1.5. Nokta ve Kabartih Nokta Diren¢ Kaynag Yapiminda Uygulanacak islem
Basamaklan
Genel olarak nokta kaynagi, dort periyottan meydana gelir:

> Basma siiresi: Elektrot kuvvetinin ilk uygulandigi an ile kaynak akiminin
verildigi ilk an arasinda gecen stiredir.

Cizim 1.3: 1. Islem basamag

> Kaynak siiresi: Kaynak akiminin gegtigi zaman araligidir.

Cizim 1.4: 2. islem basamag

> Tutma siiresi: Kaynak akiminin kesilmesinden sonra elektrot kuvvetinin
etkisinin devam ettigi siiredir.

Cizim 1.5: 3. Islem basamag
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> Olii siire: Elektrotlarin is pargasi ile temasta olmadig1, zaman araligidur.

Cizim 1.6: 4. islem basamag

1.3.2. Dikis Diren¢ Kaynag Yontemi

Nokta kaynagi, pargalar tizerinde birbirini takip eden ancak aralarinda sistematik bir
bosluk birakilan birlestirmelerin bir biitiiniidiir. Elektrotlar, is parcasinin belirlenen
kisimlarinda birlesmenin olusmasina olanak tanir. Kaynak bitiminde bu alanlar kiigiik bir
daire seklinde oldugu icin kaynakta bu sekillerden esinlenerek nokta kaynagi olarak
anilmaktadir. Ne kadar sik araliklarla yapilirsa yapilsin, nokta kaynak dikisleri arasinda bir
bosluk bulunur. Bu bosluklar 6zellikle sizdirmazlik istenen is par¢alarinin nokta kaynagi ile
birlestirilmesini engeller.

Nokta kaynagmin sizdirmazlik istenen parcalarda kullanilamamasi, dikis kaynaginin
gelistirilmesine yol agmistir. Tiim ¢aligma prensipleri ayni olmasina ragmen nokta ve dikis
kaynagini birbirinden ayiran 06zellik, elektrotlarm bigimi ve dikis kaynaginda kullanilan
elektrotlarin dairesel hareket yapabiliyor olmasidir.

Fotograf 1.18: Dikis kaynak makinesi ve bir islem
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1.3.2.1. Dikis Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

Disk seklindeki dikis kaynak elektrotlarinin ug bigimleri, birlestirilecek is parcasinin
niteligine gore degisir. Elektrotlardan biri dairesel hareketini bir elektrik motorundan alir.
Diger elektrot bosta doner. Donen elektrot, is par¢asinin ilerlemesine de olanak tanir. Ortaya
¢ikan kaynak 1sisinin, elektrotlar {izerinde olumsuz etkiler géstermemesi i¢in sogutulmasi
gerekir. Bunun i¢in, makine tizerinde bulunan sogutma suyunu devir daim yapan sistemden
yararlanilir. Parcalarin doner elektrotlar arasinda sikigsmasini saglamak amaciyla olusturulan
basing, hidrolik ya da pnoématik devreler ile gerceklestirilebilir.

= = —

Resim 1.19: Dikis diren¢ kaynaginda kullanilan elektrotlara érnekler

1.3.2.2. Dikis Kaynagimin Kullamldig: Alanlar

Direng kaynagi, oncelikli olarak ince kesitli geregleri islemek durumundadir. Fazla
kalinlik, fazla kaynak akimi gerektirdiginden hem gii¢lii makinelere hem de yiiksek enerji
giderlerine ihtiya¢ duyulmasina yol acar.

Ozellikle direng kaynagindan baska, kKaynak yontemleri uygulandiginda giderlerin
artacagina inanan isletmeler diren¢ kaynagini daha ¢ok tercih eder. Buna gore ince sac
isleyen biitiin endiistri kuruluslarina 6rnek olarak beyaz esya, otomobil ve madeni mobilya
sektorleri verilebilir.

1.4. Sac Parcalarin Nokta (Punta) Kaynag ile Kaynatilmasi

Kaynak yapilacak is parcalar1; elektrik akiminin gecisini engelleyecek her tiirlii
yagdan, kirden, boyadan ve oksitten temizlenmelidir. Bu temizlik islemi tel firga veya
zimpara yardimiyla yapilir. Kaynak makinesi calistirllir ve kaynatilacak pargalarm
kalinligina ve makine tiiriine gore degisen amper ve zaman ayar1 yapilir. Amper ve zaman
ayar1 i¢in makine tireticisinin verdigi bilgilere bagvurulmalidir.

> Kaynaktan 6nce elektrot uclariin bakimi yapilmalidir.
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Cizim 1.7: Elektrot uglar:

Saclar kaynaga hazir hale getirilerek elektrotlarin arasina uygun sekilde
yerlestirilir.
Elektrotlar is pargasia dogru yaklasgtirilir ve pargalar sikistirilir. Bdylece saclar

&

birbirine temas ettirilir.

Cizim 1.8: Sac parcalarin elektrot arasina yerlestirilmesi

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

N

Cizim 1.9: Sac parcalarin nokta kaynagiyla birlestirilmesi

Elektrotlarin is pargalarina baski yaptig1 noktadaki ara yilizeyde ergime baglar.
Zaman sayacina bagli olarak gecen akim, otomatik olarak kapanarak ergiyik
iizerindeki baski kaldirilmaksizin sogumaya birakilir, bu siire birkag¢ saniyedir.
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Elektrotlara uygulanan basing kaldirilarak elektrotlarin birbirinden uzaklagmasi
saglanir. Bu siiregte kaynak islemi gergeklestirilmis olur. Kaynak baolgesinin
temizlenmesi isteniyorsa genelde tel firga veya zimpara kullanarak kaynak
temizligi gergeklestirilir.

Cizim 1.10: Birlestirme yerinin temizlenmesi
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Asagidaki uygulamalar1 yapimz.

1,5x40x100 ebatlarinda 2 adet DKP sac malzemeyi asagidaki ¢izimdeki gibi direng
kaynagiyla birlestiriniz.

—————————————————————— i 4
@ ® ® 2
Q
100
Islem Basamaklar Oneriler
> Saci istenilen Slgiide kesiniz. » Saclarin ylizeyinde bulunan her tiirli

boya, Kir, yag, pas vb. temizleyiniz.

» Tel firga veya zimpara kullanarak bu
temizligi yapabilirsiniz.

> Nokta kaynak makinesinin
elektrotlarim kontrol ederek
kaynagin yapimint engelleyecek bir
unsur  varsa  gideriniz = veya
ogretmeninize haber veriniz.

» Kaynatilacak pargalarin kalinligina
gore bu uygulamada toplam kalinlik
3 mm olacagindan bu parga

> Parcalarin kaynatilacak yiizeylerini |  kahinhgna gére amper ve zaman
temizleyiniz. ayarint makine iizerinden yapimz.

» Kaynak makinenizin salterini agarak
calistirinz.

> Elektrotlarin  arasina pargalarinizi
yerlestiriniz ve kaynak yapilacak
yere elektrotlarla hafifce bastiriniz.
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» Par¢a kalinhigma gore makinenin amper
ayarini yapiniz.

» Par¢a kalinligina goére makinenin zaman
ayarini yapiniz.

» Kaynatilacak parcalar1 elektrotlar arasina
koyup sikigtirma iglemi ile direng kaynagini
yapiniz.

Pargalara uyguladiginiz basinci daha
da arttirarak  elektrik  akiminin
gecisini saglayimz.

Pargalarimzin  kaynak bolgelerinin
1s1sindan dolay kizardigini
goreceksiniz. Bu asamada ergime
baslayacaktir.

Akim otomatik olarak kesilecektir,
bu asamada birka¢ saniye daha
uyguladigimiz  basing  birakmadan
bekleyiniz.  Daha sonra basing
kaldirarak elektrotlarin  arasindan
parcanizi alinmz.

Diger puntalar icin ayn islemleri
uygulayiniz.

» Elektrotlarin sogumasini saglayiniz.

Kaynak islemi bittiginde kaynak
makinesini kapatimz.

Isi verilen siirede bitiriniz.
Kaynak sirasinda gozliik kullaniniz.

Eldiven ve is giysisi kullanimiz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Saci istenilen 6l¢iide kestiniz mi?
Parcalarin kaynatilacak yiizeylerini temizlediniz mi?
Parca kalinligina gére makinenin amper ayarini yaptiniz mi?
Par¢a kalinligina gore makinenin zaman ayarim yaptiniz mi?
Kaynatilacak parcalari elektrotlar arasina koyup sikistirma iglemi
ile diren¢ kaynagini yaptiniz mi?
6. Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ettiniz mi?

S E RN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Uygulama Faaliyeti”ne ge¢iniz.
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1,5x30x100 ebatlarinda 3 adet DKP sac malzemeyi asagidaki ¢izimdeki gibi direng
kaynagiyla birlestiriniz.

30
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100

Islem Basamaklar Oneriler

» Saclarin yiizeyinde bulunan her tiirlii
boya, kir, yag, pas vb. temizleyiniz.

o o » Tel firga veya zimpara kullanarak bu
» Saci istenilen 6lgiide kesiniz. temizligi yapabilirsiniz.

» Nokta kaynak makinesinin elektrotlarin
kontrol ederek kaynagin yapimini
engelleyecek bir unsur varsa gideriniz
veya ogretmeninize haber veriniz.

» Kaynatilacak pargalarin kalinhgina gore
bu uygulamada toplam kalinlik 3 mm
olacagindan bu parca kalinligina gore
amper ve zaman ayarini makine
iizerinden yapinz.

> Parcalarin  kaynatilacak  ylizeylerini | 5. aynak  makinenizin salterini acarak
temizleyiniz. calistirinz.

» Parca kalinhigina gore makinenin amper

» Elektrotlarin  arasina  pargalarinizi
ayarini yapiniz.

yerlestiriniz ve kaynak yapilacak yere
elektrotlarla hafifce bastiriniz.

» Parcgalara uyguladiginiz basinci daha da
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» Par¢a kalinligina goére makinenin zaman
ayarini yapiniz.

» Kaynatilacak pargalari elektrotlar arasina
islemi ile

koyup sikistirma
kaynagini yapiniz.

direng

» Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ediniz.

-

arttirarak  elektrik akiminin  gegisini

saglayiniz.

Pargalarimzin ~ kaynak  bolgelerinin
1s1sindan dolay1 kizardigini
goreceksiniz. Bu asamada ergime

baslayacaktir.

Akim otomatik olarak kesilecektir, bu

asamada birkag saniye daha
uyguladigmiz ~ basing  birakmadan
bekleyiniz. Daha sonra  basing
kaldirarak  elektrotlarin  arasindan
parcanizi alinmz.

Diger puntalar i¢in aynt islemleri
uygulayiniz.

» Elektrotlarin sogumasini saglayiniz.
Kaynak islemi bittiginde kaynak

makinesini kapatiniz.
Isi verilen siirede bitiriniz.
Kaynak sirasinda gozliik kullaniniz.

Eldiven ve is giysisi kullanmiz.




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Saci istenilen Olgiide kestiniz mi?
Parcalarin kaynatilacak ylizeylerini temizlediniz mi?
Parca kalinligina gére makinenin amper ayarii yaptiniz mi?
Parca kalinligina gére makinenin zaman ayarini yaptiniz mi?
Kaynatilacak parcalar1 elektrotlar arasina koyup sikistirma iglemi
ile diren¢ kaynagini yaptiniz m?
6. Yapilan kayna@ temizleyip kontrol ettiniz mi?

SHESIEI N L

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kaynakli birlestirme degildir?
A) Direng kaynagi
B) Pop pergin

C) Alin Kkynag1
D) Nokta kaynag1

2. Direng kaynaginda asagidakilerden hangi ikilin bir arada olmasi gerekir?

A) Makine-baski

B) Elektrik-bask1

C) Isi-basing

D) Kaynak-is parcasi

3. Direng kaynaginda 1s1y1 asagidakilerden hangisi meydana getirir?
A) Kaynakge1
B) Basing
C) Elektrot
D) Elektrik akim1

4, Elektrik direng kaynagi icin gerekli elektrik giicli asagidakilerden hangisiyle saglanir?

A) Redresor

B) Transformator
C) Jenerat6r

D) Komparator

5. Elektrik akimi igin agagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Bir enerji birimi
B) Bir elektrik hareketi
C) Bir enerji bigimi
D) Bir elektron hareketi

6. Sebeke gerilimi i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) 210 ya da 280 volt
B) 110 ya da 120 volt
C) 220 ya da 380 volt
D) 320 ya da 480 volt
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10.

Asagidakilerden hangisinin  etkisiyle is parcalarinda kaynakli  birlestirme
saglanabilecek yapiya sahip olunur?

A) Enerjinin

B) Elektrigin

C) Sicakligin

D) Basincin

Nokta kaynaginda asagidakilerden hangisi degistirilerek sac ya da ¢ubuk geliklerin
kaynagini yapmak miimkiin hale gelir?

A) Elektrik akimini

B) Elektrotun gap1

C) Kaynak makinesini

D) Elektrotun bigimi

Basarili bir nokta kaynaginin gerceklesmesinde en onemli etken asagidakilerden
hangisidir?

A) Elektrik tiirii

B) Temizlik

C) Kaynak makinesi

D) Is pargas1

Direng kaynaginda elektrot olarak en ¢ok kullanilan metal agagidakilerden hangisidir?
A) Celik ve alagimlari

B) Aliminyum ve alagimlari

C) Bakur ve alasimlari

D) Kobalt ve alasimlari

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

() Direng kaynagi; is parcalarindan gegen elektrik akimina karsi is pargalarinin
gosterdigi direngle gergeklestirilen bir kaynaktir.

() Metaller cinslerine gore farklilik gostermelerine ragmen, iyi birer iletkendirler.
() Elektrotlarin is pargalarina baski yaptig1 noktadaki ara ylizeyde ergime baslar.
( )Elektrotlar is parcasina uzak tutularak manyetik alan etkisi ile kaynak yapilir.
() Ergiyik durumdaki metalik 6zelliklere sahip iki parganin birlesmesi i¢in
eriyiklerinin i¢ ige gegmesi sarttir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

Sebeke geriliminin direkt olarak kaynak isleminde kullanimast ......................
etkisi nedeniyle tehlikelidir.

Uglar yapilacak kaynak islemine uygun olarak bi¢imlendirilmis silindirik govdeli iki
elektrot arasina yerlestirilen iki par¢a lizerine dnce ....................... uygulanarak
sikistirilir.
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18. Diren¢ kaynaginda basing devam ederken kaynak akimmin .........................
araciliiyla ig parcalarindan gegmesi saglanir.

19. Kabartili nokta kaynaginda da, parcalarin elektrik direnci ile ........................
erime saglanir.

20. Kaynaktan once elektrot uglarmin ................. yapilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Yiizeyleri temizlenmis parcalart elektrotlar arasina yerlestirip sikistirarak yuvarlak ve
kare kesitli malzemelerin alin kaynagini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Metal sac sekillendirme islerinde ¢alisan isletmeleri internet tizerinden

aragtirarak farkli kalinlikta metal saglara direng kaynagini nasil uygulandigim
arastiriniz.

2. YUVARLAK VE KARE KESITLI
MALZEMELERIN DIRENC KAYNAGINI
YAPMA

2.1. Diren¢ Alin Kaynagi Yontemi

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

Alin kaynaginin asamalart sunlardir:

Alin kaynaginda elektrot gérevini goren kaliplara is pargasi baglanir.

Pargalar, kaliplar araciligiyla birbirine yaklastirilir ve temas etmeleri saglanir.
Bu sirada iyi bir iletkenlige sahip elektrotlar araciligryla parcalara kaynak akimi
verilir.

Kaynak akim sayesinde parcalar birlesme sicakligina getirilmis olur.

Sicakligr yiikselmis is pargalar1 basing uygulamak amaciyla birbirlerine bir
miktar daha yaklastinlir ve bir daha sokiilemeyecek sekilde kaynak islemi
gercgeklestirilmis olur.

VV VYVV

Kaynak akimu iireteci olarak transformatorlerden yararlanmilir. Parga kalinliklarina baglh
olarak degisecek akim degerleri, makine iizerindeki ayar anahtar1 araciligiyla gergeklestirilir.
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Kalip elektrotlar

Basin¢ sonucu akim devresi tamamlanair.

Kaynak alani

Cizim 2.1: Alin kaynaginin yapihisi
2.1.1. Diren¢ Alin Kaynag@ Cesitleri

Direng alin kaynagiyla paslanmaz celik, piring, fosforlu bronz, alasimli gelikler
kaynatilabilmektedir. Bunun igin gelistirilmis makine ve donanimlari, 6n 1sitmali olup
olmadiklarina ve basing uygulanma sartlarina gore simiflandirilabilir. Her durumda islem
sirasinda elektrotlarin 1sinmas1 kaginilmazdir. Bunun i¢in su sogutmali elektrotlar
geligtirilmistir. Su sogutmali elektrotlar, elektrot tutucular1 ve kollarda kullanilan su, tortu
olusturacak kirden armmis ve 1sis1 30 °C altinda olmalidir. Suyun 1s1s1 daha yiiksek olmast
durumunda su akiginin artirilmasi gerekir.

Elektrot kuvveti hava ya da hidrolik basinciyla ayarlanir. Ornegin pnomatik tiplerde
kuvvet, kontrol valfi ile ayarlanabilen bir pnématik silindir ile sabit olarak 100 - 200 kg
arasinda ayarlanabilmektedir.

> Basinghi direng alin kaynagi

Sade karbonlu gelik, alagimli ve karbonlu gelik, bakir, aliiminyum, piring, diger hafif
metaller ve alasimlarindan yapilmig her tiirlii profildeki tel ve ¢ubuk malzemeler basingli alin
kaynagi i¢in uygundur.

Basing iki paralel kilavuz iizerinde hareket eden plaka ile ayarlanmaktadir. Yigma
basinci, hareketli plaka iizerinde bulunan hassas bir yay mekanizmasi ile olusturulmaktadir.
Is parcasini sabitleyen ¢elik mengeneler kol kumandali, ayarlanabilen, oynak, cabuk
sikigtirilabilen ozellikleri ile kuvvetli bir sikistirma basinct saglamaktadir. Cabuk ve kolay
gevsetme imkan1 da saglar. Elektrotlar asinmaya karsi 6zel olarak dayanikli bakir
alasimmdan retilir. Mekanizma tellerin ¢abuk ve dogru ayarlanmalarina imkan
tanimaktadir.

Akim, doner salter ile %50 - %100 aras1 8 kademede ayarlanabilmektedir. Elektrot
araligt bir kolun bir endeksleme plakasina degdirilerek kolayca ayarlanmaktadir. 10
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kademeli ayar tavlama tertibatinda kaynak yerini ¢abuk ve kolay yumusatmak amaciyla vida
tipi mengeneli 6zel tavlama elektrotlari bulunmaktadir.

> On 1s1tmasiz yakma alin kaynag

On 1s1tmasiz yakma alin kaynag (direkt yakma kaynagi), soguk yakma kaynag1 olarak
da adlandirilmaktadir. Bu yontemin istiin yoni, birlestirilecek ylizeyler icin 6zel bir
hazirlama islemine gerek duyulmamasidir. Bu 6zelligiyle homojen ve dayanim giivenirligi
yiiksek birlestirmeler elde edilebilmektedir.

> Soguk yakma alin kaynaginda kaynak edilecek parcalar diisiik basing altinda

birbirleriyle temas ettirilmektedir.

wri i @

Resim 2.1: Pargalarin baglanmasi

> Gergek temas, parcalarin bir Onceki imal yontemine bagl olarak sadece
piiriizliiliik uclarinda meydana gelebilmektedir. Biiyiik kontak direnci ve yogun
(yiiksek) akim siddetinin etkisi ile ylizey piiriizliiliik u¢lart ¢ok hizli olarak
isinmakta, akigkan bir kontak kopriisii olusmaktadir. Ergime sicakligina
ulasilma sonras1 manyetik alanin da etkisi ile kesit lizerindeki malzeme transferi
baslamaktadir.

Resim 2.2: Kaynatma

»  Yiizey gerilimin etkisiyle koprii tabakast daima ince bir ortii olusturmaktadir.
Metal buharlasma basincinin yiiksekligi nedeni ile ergimis ve yanmig metalik
parcaciklar alinlarda kiviletm demetleri olusturmaktadir. Bu olusum, yanma
islemi stiresince birbiri ardi sira devamliligini korumaktadir. Yanma esnasinda
metal buharlagsmasi bir koruyucu gaz ile engellenmekte, ergiyen yiizeyde
oksidasyona engel olmaktadir. Belirli bir yanma siiresinden sonra alin yiizeyleri
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esit ve yeterli bir 1s1ya sahip bulunmaktadir. Son asamada yiizeyler hizla, vurus
seklinde kapatilmaktadir. Bdylece alinlardan ciiruf, yabanci elemanlar ve
akigkan malzeme fazlaligi disar1 atilmig olmaktadir. Bu arada yanma ile
olusmus kraterler de kapanmaktadir. Uygulamadaki yigilma orani alin yigma
kaynagina kiyasla daha az ve kaynak ylizeylerindedir.

Resim 2.3: Zimparada temizleme

Soguk alin yakma kaynaginda yakma ve yigma islemleri bir arada yapilmaktadir. Bu
ozellik, ozellikle kiigiik kesit ve ¢evre uzunluklarina sahip yiizey birlestirmelerinde uygun
goriilmektedir. Insaatlarda kullanilan hasir ¢elikler bunlara tipik bir 6rnektir.

Donel ve benzer kesitler, celikler, hafif metaller, piring ve bronz gibi alagimlarda
yaklagik 300 mm?'ye kadar kesitler bu tiir birlestirmeler i¢in uygun goériilmektedir. Daha
biiyiik kesitli malzemelerin kaynaginda 6n 1sitmali alin yakma kaynagi uygulamasindan
yararlanilmaktadir.

> Bu tiir uygulamalarda, parcalar yakma asamasindan oOnce, diren¢ esasindan
yararlanilarak bir 6n tavlama islemine tabi tutulmaktadirlar.

Resim 2.4: Hasir ¢elik kaynak makinesi ve kaynagin yakindan goriiniisii

> Yeter derecede bir 6n tavlama sonrasi pargalar elle kumandali makinelerde
basing altinda tutulmakta, bu asamada yanma olaymi da saglayacak kaynak
akimi defalarca devreye sokulmaktadir. Kesite bagli olarak 0,5-1,0 sn'lik
periyotlarda, bu islem 5-20 kez tekrarlanmaktadir.
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Resim 2.5: Hasir ¢elik kaynak makinesi ve kaynagin yakindan goriiniisii

> On 1s1tmali yakma alin kaynagi

Yakma alin kaynagi, bitisik iki alin yiizeyinin tiim alanin1 kapsayan bir direng-basing
kaynag1 yontemidir. Bu yontem en ilkel kaynak yontemi olan demirci kaynaginin
modernlesmis seklidir.

> Kaynak edilecek iki g¢ubugun birlestirilmesi igin Oncelikle alin kisimlarinin
ergime sicakligina getirilmesi gerekir. Bunun i¢in gerekli kaynak 1sisi, elektrik
akiminin aktig1 kontak noktasinin direnci ve ylizeyler arasindaki ark ile saglanir.

Resim 2.6: Diren¢ alin kaynak makinesine testere lamasinin baglanmasi

> Uygulanan eksensel basing ile erimis metal ve oksitler disan siiriilerek ana
metal bir miktar yigmaya ugratilir.
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Resim 2.7: Direng alin kaynak makinesinde testere lamasinin kaynatilmasi

Bu kaynak yonteminde kaynak edilecek pargalar ayni kesite sahip olmalidirlar.
Kaynak edilen iki c¢ubugun birlestirilmesi igin Oncelikle alin kisimlarindaki sicakligi
yiikseltmek ve ergimeyi saglamak gerekmektedir. Birlesecek olan alin yiizeyler ergime
sicakligina ulasip, u¢ kisimlar1 yeterince tavlandiktan sonra iki parga eksensel yonde
bastirilip tavlanmis kisimlarda bir yigma meydana getirilir. Bu yigma islemini sonlanmasiyla
birlikte kaynak islemi de gergeklestirilmis olur.

Birlestirilecek is parcalar1 6zel makas tertibati (aksesuar) ile diiz, tam 90° kesilmeli ve
capaksiz olmalilar. Kaynak akimi, yigma basinct ve yigma yolu, levha genisligine goére
ayarlanir. Levha uglari, siki bir sekilde makine {iizerinde bulunan 6zel, g¢abuk sikmali
mengenelere baglamirlar. Kaynak kolu hareket edilerek kaynak islemi baslatilir. iki ug bir
ka¢ saniye igerisinde kor hale getirilirler ve sonrasinda otomatik olarak birlestirilirler.
Kaynak akimi otomatik olarak kapatilir. Malzeme sokiiliir ve kaynak tamamlanmig olur.

Tavlama (menevisleme) yigma yolu salteri tavlama konumuna getirilir. Malzeme
salterin agilmasi sonucu otomatik olarak ortaya ¢ikan uzunlamis ¢ene mesafesinde yeniden
baglanir. Iki 1sitma kademesi bulunan tavlama salterine basilarak, malzeme kaynak
bolgesindeki gevrekligi gidermek amaciyla tavlanir.

2.1.2. Diren¢ Alin Kaynaginin Kullanildigi Alanlar

Direng alin kaynak yontemi genellikle borularin, yuvarlak kesitli malzemelerin, kare
kesitli malzemelerin ve diiz saclarin birlestirilmesinde kullanilir. Bu kaynak yontemiyle ¢elik
ve alasimlarin kaynag: basaril bir sekilde yapilmaktadir. Kaynak yapilacak is pargalarinin
dogru bir sekilde kaynatiimasinda en onemli faktor, is pargalarimin aynm dogrultuda
olmasidir. Ayni dogrultuya getirilmeden kaynatilan is parcalarinda eksensel kagikliklar
olusur. Bu da kaynak kalitesini diisiiren bir unsurdur.

2.2. Diren¢ Kaynag ile Kaynatilan Malzemeler

Diren¢ kaynagi yapilabilen gereglerde aramilan 6n kosul, elektrigi iyi iletiyor olma
sartidir. Biitiin metallerin bu 6zelligi tasiyor olmalari, onlarin direng kaynagiyla
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kaynatilabilecegi sonucunu dogurmaz. Iletkenligin yaninda bazi &zel sartlarin da gereglerde
bulunmasi gerekmektedir. Bu sartlardan biri gerecin sivi halden kati héle gegerken
hamurlasabiliyor olmasidir. Dokme demir ve tiirleri hamurlasamiyor olmalari nedeniyle
diren¢ kaynagia uygun degildir. Dokme demir tiirleri disinda kursun diren¢ kaynagiyla
kaynatilmas1 Onerilmeyen gerecler arasinda sayilabilir. Diger yandan aliiminyum, bakir ve
celik tiirleri direng¢ kaynaginin iyi sonuglar veren geregleri olarak taninir.

Ozellikle celik tiirlerinden biri olan paslanmaz celiklerin diger kaynak tiirlerinde dis
goriiniis yoniinden olumsuz sonuglar dogurmasi nedeniyle direng kaynagiyla birlestirilmesi
Onem tasir.

Direng kaynagiyla kaynatilabilen gereglerde aranilan diger bir 6zellik kalmliklarryla
ilgilidir. Genel olarak 7 mm’den fazla gereglerin kaynatilmasi biiyiik giicler gerektirdigi i¢in
tavsiye edilmez.
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Doévme demir v v v v v v 4 v v v
Monel gereci v v v v v v v v v v
Nikel v v v v v v v v v v
Nikel-glimiis alagimi v v v v v v 4 v v v
Nikel-krom alagimi v v v v v v v v v v
Celik v v v v v v v v v v
Kalay kapli sac v v v v v v v v v v v
Cinko v v v v

v isareti, birbirine diren¢ kaynagiyla birlestirilebilen metalleri gosterir.
Tablo 2.1: Diren¢ kaynagiyla kaynatilabilen geregler

Direng kaynagiyla farkli metallerin birbirine birlestirilmesi de yapilabilir. Yukaridaki
tablo metallerin birbirine direng kaynagiyla birlestirilebilme yeteneklerini gostermesi
bakimindan 6nem tasir.

2.3. Farkh Kesitli Malzemelerin (Yuvarlak, Kare) Diren¢ Kaynagi
Kabartili nokta kaynak veya nokta kaynak ile farkl kesitli ve farkl: tiirde malzemeler

birbirlerine kaynak yapilabilir. Yuvarlak kesitli bir malzeme saca veya yine kendisi gibi
yuvarlak Kkesitli bir malzemeye kaynatilabilir. Kaynatilacak malzeme kesiti yuvarlak, kare,
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dikdortgen, bombeli vb. olabilir. Farkl: kesite sahip malzemelerin kaynaklanmasinda elektrot
¢esidi, amper ve zaman ayarlamasi 6nem kazanmaktadir.

2.4, Farklh Kahnhktaki Saclarin Elektrik Diren¢ Kaynag ile
Birlestirilmesi

Elektrik direng kaynak yontemlerinde kaynatilacak pargalarin aynmi ozellikte ve ayni
kalinhikta olmasi 1simin dengeli dagilim: sonucunda kaliteli bir kaynakli birlesimi saglar.
Ancak kaynak vyapilacak malzemelerin ozellikleri veya kahnliklari farkli oldugunda
elektriksel direng farkliliklarindan dolay: kaynak istenilen kalitede olmaz. Bu durumda
kaynak kalitesini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri olan 1siy1, elektrotlar yoluyla dengeli
bir sekilde dagitmak zorunlu hale gelmektedir. Bunu saglayabilmek i¢inde geometrik sekilli
elektrotlar ve degisik malzemelerden tretilmis 6zel elektrotlar kullanmak gerekir.

Resim 2.8: Ozel elektrotla otomobil kaportasimin kaynatilmasi

2.5. Diren¢ Kaynaklarinda Is1 Balansimin Ayarlanmasi

Ayni 6zellikte, farkl: kalinlikta iki malzemenin kaynaginda kahn parcaya elektrot daha
az temas yiizeyi ile basilarak elektrik akiminin balansi olusturulur. Boylece esit bir 1si
dagilimi saglanarak kaliteli bir kaynak elde edilebilir.

44



i
Cizim 2.2: Aym ozellikte, farkhh kalinhkta iki malzemenin kaynag

Ayni ozellikte, farkli kahnlikta iki parcanin kaynaginda elektrot malzemesinin
yapildigi malzeme farkli olarak secilmis ve daha direngli bir elektrot se¢imiyle yukaridaki
Ornegin tersi gerceklestirilir.

Cizim 2.3: Elektrot malzemesinin yapildig1 malzeme farkh olarak secimi

Farkli ozellikte farkli kalinhkta iki malzemenin kaynaginda kaynatilacak
malzemelerin elektrik direnglerinin bilinmesi ve buna gore elektrot tercihi yapilmas: gerekir.
Yandaki ornekte direnci yiiksek kalin malzemeye daha genis temas yiizeyi olan elektrot
tercih edilmistir.

Cizim 2.4: Direnci yiiksek kalin malzemeye daha genis temas yiizeyi olan elektrot se¢imi
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2.6. Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlarin Genel Kullanim
Alanlar

Nokta kaynaginda parca kalinligina ve tiiriine gore yapilan dogru elektrot segimi,
kaynagin kalitesini etkileyen bir unsurdur. Tablo 2.1 incelendiginde goriilecegi iizere
elektrotun tiirii, kaynatilacak malzemenin cinsine gore farklilik gosterebilmektedir.

Elektrot

Elektrot Malzemesi Onerilen Kullanim Yeri
Sinifi

Saf Elektrolitik Bakir Ozel islerde, laboratuar uygulamalarinda

Bakir-Giimiis Bakir- Aliiminyum ve alagimlar, gelik, nokta ve

Kadmiyum dikis kaynagi, alin kaynagi

Bakir-Krom Bakir-Krom-  Biitiin geliklerin nokta ve dikis kaynagi.

Berilyum Yogun Ve stirekli kullanim igin

Bakir-Kobalt-Berilyum Yiiksek alasimli malzemelerin nokta ve
dikis kaynagi

Molibden esasli Tungsten  Piring, bakir, gimis ve alasimlarinin

esash nokta kaynagi

% 90 Tungsten-% 10 Bakir  Kabartil: ve alin kaynaginda veya yigma

elektrotu olarak

Tablo 2.2: Direng¢ kaynaginda kullanilan elektrotlara ait teknik bilgiler

2.7. Elektrik Diren¢ Kaynaginda is Giivenligi

Kaynak islemleri esnasinda lizerinde dikkatle durulmasi gereken hususlardan bir
tanesi de is giivenligi ve isci saglig1 konusudur. Ulkemizde yaygin bir bigimde kullaniimakta
olan direng kaynagi, uygun bir diizen i¢inde uygulandiginda kaza olasilig1 ¢ok diisiik olan bir
kaynak yontemidir. Iyi diizenlenmis, iyi aydinlatilmis bir atélye, bakimli ve kusursuz kaynak
makine ve donanimlari ve iyi egitilmis personel giivenli ¢alismanin baslica unsurlaridir.

2.7.1. Elektrikle Tlgili Olas1 Tehlikeler ve Onleme Yollar

Elektrik sokunun tehlike derecesi insan viicudundan gecen akimin siddeti ile
gerilimine baglhdir. Diren¢ kaynaginda kaynak akimi olarak dalgali akim kullanilmasi ve
bosta galisma geriliminin 70 Voltun altinda olmas: elektrik soku tehlikesini azaltmakta; buna
karsin kaynakg¢inin viicudunun terli veya i1slak olmasi ise bu tehlikeyi arttirmaktadir.

Direng kaynak yonteminde elektrik sokundan korunmak icin su hususlara dikkat
etmek gereklidir:

> Kaynak isleminde kullanilan elektrotlarin kaynakg¢1 ile temas eden kisimlari iyi
bir bi¢imde izole edilmistir; yalniz elektrot ve onunla direk temas eden kisimlar
akim yikludiir. Bu bakimdan elektrotun bakimi, temizlenmesi ve ¢ikarilip
takilmasi esnasinda, izole edilmemis kisimlar ile temas edilebileceginden bu tiir
islemlerden 6nce akimin kesilmesi gereklidir. Akimi kesmeden bu tiir islere
kalkmak elektrik sokuna neden olur.
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Asin yiiklenen kaynak kablolarinda siddetli bir 1sinma olusur ve bunun sonucu
kablonun izolasyonu yumusar ve hatta yanabilir. Bu gibi hallerde kablonun
hemen degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde izolasyon ortadan kalktigi igin bu
kisimla temas elektrik sokuna neden olur. Kablolar baglangigta takilirken
maksimum elektrik akimi1 g6z 6niine alinarak secilmelidir.

Suyu nakleden hortum baglantilarinin da sizdirmayacak bir bigimde
sikigtirilmasi gerekir. lyi sikigtirilamayan bir hortumun yaninda elektrik akimi
ile yuklii bir iletken var ise su sizmasi biiyiik tehlikeye neden olur.

Kumanda kutusu, kaynak makinesi ve diger pargalarin topraklanmasi gereklidir.
Topraklamanin yeterli ve iyi bir sekilde yapilmasina bilhassa dikkat edilmelidir.
Elektrik kazalarin1 6nlemeyi amaglayan biitiin 6nlemlere ragmen bu gibi kazalar
meydana gelmektedir. Bircok insan hayatim kaybetmekte, sakat kalmakta ve
cikan yanginlarda bircok maddi zararlar meydana gelmektedir. Kazalarin
meydana gelmemesi i¢in igletme birimlerinin en kaliteli malzemelerle yapilmasi
ve cihazlarin ¢ok biiyiik dikkatle ¢aligtirtlmasi gerekir.

Cizim 2.5: Elektrik kazasi

Elektrige maruz kalmig bir kimse komaya girmigse tekrar hayata kavusturmak icin
vakit kaybetmeden asagidaki ilk yardim tedbirleri uygulanir.

>

Kazazedenin elektrik carpmasina maruz kaldigi hatali akim devresi derhal
kesilir. Bunun i¢in duruma gore fis prizden g¢ekilerek anahtar agilir veya sigorta
cikarilir.

Eger akimin derhal kesilmesi miimkiin olmazsa elektrik tesisleri kolayca tedarik
edilebilecek yalitkan bir cisim (kuru bir tahta parcasi, baston vb.) aracilig ile
kazazededen uzaklastirilir.

Eger elektrik tesislerinin uzaklastirilmas1 miimkiin olmazsa kazazede elbisesinin
kuru olan kisimlarindan ¢ekilerek veya kazazedeyi kuru bir bez veya elbise
pargast ile tutarak gerilimin altinda bulunan tesis kismindan uzaklastirilir.

Bu esnada yardim eden kimselerin de ayn1 zamanda elektrik ¢carpmasina maruz
kalmamalar1 i¢in kazazedenin el, kol, ayak veya bacak gibi ¢iplak viicut
kisimlarindan tutarken ayni zamanda topraklanmis madeni kisimlara temas
etmemeye ve iletken zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir.
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Komaya girmis olan kazazedenin elbiselerini ¢ikartmak igin zaman
kaybetmeden derhal suni teneffiis uygulanir ve bu ise olumlu sonug alinincaya
kadar uzun zaman devam edilir. Kazazedenin 6ldiigiine kesin olarak kanaat
getirilmeden, mesela 6lim morlugu bas gostermeden veya 1sik tutuldugunda
g6z bebeklerinde daralma oldugu siirece suni teneffiise devam edilmelidir.

Bir taraftan suni teneffiis yaptirilirken diger taraftan da hastaneye veya en yakin
ilk yardim merkezine telefon ederek sihhi yardim istenmeli ve ambulans
cagrilmalidir.

Kazazede ambiilansla hastaneye nakledilirken bile bir taraftan oksijen verilirken
diger taraftan suni teneffiise devam edilmelidir.

Kazazedeye suni teneffiis yaptirmak igin gelistirilmis cihazlar vardir. Ancak
bunlar hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde bulunduklarindan bu cihazlar
olmadan da suni teneffiis yaptirilabilir. Elektrik ¢arpmasiin bas gosterdigi
yerlerde hi¢ bir zaman 6zel suni teneffiis cihazlar1 bulunmadigindan ve esasen
bunlar1 tedarik edinceye kadar hastanin bekletilmesine miisaade edilmeyip
derhal suni teneffiise baslanmasi sart oldugundan aragsiz suni teneffiis
uygulanmasinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Suni teneffiis, nefes alma merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasini saglar.
Bdoylece suni teneffiis yaptirilan hasta bir siire sonra kendiliginden nefes almaya
bagslar. Bu siire icabinda 5 saat veya daha fazla siirebilir. Onun i¢in ndbetleserek
suni teneffiis yaptirabilmek icin bir ka¢ yardimcinin hazir bulundurulmasinda
fayda vardir.

Suni teneffiis yaptirilacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sirt iistii yatirilir.
Nefes almayi kolaylastirmak igin yakasi agilir, varsa kravati ¢oziiliir. Agzin
mideden gelen veya agizda kalmis olan yiyecek artiklarindan temizlenmesi ve
sayet varsa takma dislerin ¢ikarilmasi sarttir. Dilin geri ¢ekilerek bogazi
tikamamasina dikkat edilir. Bunun i¢in dilin daima agiz iginde serbest olmasi
saglanir.

2.7.2. Yaniklarla Ilgili Tehlikeler ve Onleme Yollar

Direng kaynaklarinda 1s1 ve 1s1n ortaya ¢ikar. Enfraruj 1sinlari ciltte yanma hissi yapar.
Asir1 bi¢imde bu 1sinlara maruz kalindiginda ciltte ates yanigina benzer yaniklar olusur.

Ultraviyole 1sinlan ise ciltte glines yamigimi andiran oldukca aci verici yiizeysel
yaniklarin olugmasina neden olur. Bazi hallerde, kaynak atdlyesinde direkt olarak kaynak
yapmayan kisiler sivali kollar ile ¢aligirlar. Béyle durumlarda kollarda yanmalar goriliir.

Ultraviyole 1sinlar tiim organik maddelerde tahribata neden olur. Ozellikle normal
elbiseler kaynak yapilan yerlerde kisa bir siire sonunda sertlesir ve pargalanir. Bu bakimdan
kaynakgilar deri elbise giymelidirler.
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Kaynak yapilmis biiyiik pargalara sicak halde iken diger personelin dokunmamasi i¢in
gerekli 6nlemler alinmalidir.

Elektrik akimlari ile yanan kimselere 6zel tedavi metotlar1 uygulanir.

»  Bilyiik yanik yaralarina pudra dokiilmez, yag veya merhem siiriilmez ve sargi
yapilmaz. Yanik yaralar1 sadece mikropsuz ve temiz ortiilerle Ortiiliir ve uzman
doktorlarin tedavisine terk edilir.

Resim 2.9: Uzun siire 1s1 ve 151na maruz kalms kaynak¢ida boyun bélgesinde olusan yanma

> Kiiclik yanik yaralari ancak 6zel merhemlerle ve antiseptik sargi bezleriyle
sarilir.

> Biiyiik sanayi isletmelerinde ilkyardim igin yetistirilen ekip gerekli ilag ve
tedavi araglar ile donatilmis olarak yardima hazir bulundurulur.

2.7.3. Kesilme, Ezilme Sonucunda Yaralanmalar ve Onleme Yollari

Elektrik direng kaynagi cogu zaman giyotin makasta kesilmis veya presten ¢ikmis sac
malzemelere uygulanmir. Bu pargalarin kenarlar keskin ve c¢apakli olur. Bunlarin neden
olacagi siyrik ve kesilmelerden korunma yolu is pargalarinin kaynak oncesinde temizlenmesi
ve eldiven giyilmesidir.

Elektrik diren¢ kaynak makinelerinde elektrotlar1 hareket ettiren mekanizma aym
zamanda bir pres gibi is parcalarina bask: uygular. Parmak veya elin elektrotlar arasinda
kalmasi ciddi ezilmelere neden olur. Eger makinenin bu durumdan korunma diizenegi varsa
bu mutlaka kullaniimahdir. Yoksa azami dikkat gosterilmelidir.
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Resim 2.10: Yaralanmalarda ilk yardim

2.7.4. Sicak Metal Sicramasi ile Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollar

Nokta, dikis ve kabartilh nokta kaynak yontemlerinde ¢alisma sartlari ve malzeme
dogru olarak secildiyse erimis veya sicak metal pargaciklarinin sigrama tehlikesi pek yoktur.
Ancak yine de sigramalar olabileceginden ve bu sigramalarin kaynakginin gozlerine zarar
verecegini bildigimizden beyaz camli gozlik kullanmak gerekir. Sigrayabilecek metal
parcaciklar ¢cevrede kolay yanabilen malzemeler iginde tehdit olusturur. Bu tip malzemeler
kaynak alanindan ¢ikarilmalidir ve olusabilecek bir yangin i¢inde tedbirler alinmis olmalidir.

Resim 2.11: Metal sicramasi sonucu parmakta yaralanma

2.7.5. Zehirlenmeyle Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollar

Kaynak yaparken olusan gaz, duman ve buharlardan solunum sisteminin korunmasi
insan sagliglt agisindan en Onemli hususlardan bir tanesidir. Kaynakg¢ilar gerek yiizey
hazirlama ve gerekse de kaynak aninda toz duman ve buharlarin etkisinde kalirlar.

Birgok isletmede kaynak Oncesi temizleme trikloretilen veya perkloretilen gibi
maddelerle yapilir. Bu maddelerin havadaki buharlari, yiiksek ark sicakliginda ve ultraviyole
1sinlarin tesiriyle zehirli fosgen gazina doniisiir. Bu da bas agrisi ve diger rahatsizliklara
sebebiyet verir. Birkag¢ saat miiddetle fazla miktarda fosgen teneffiis edenler tehlikeli akciger
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rahatsizliklarina tutulabilirler. Bunun i¢in pargalarin kaynaktan evvel trikloretilen veya
perkloretilen gibi kimyevi maddelerle temizlenmemesine dikkat edilmelidir.

Kursun, bakir, berilyum-bakir alagimlari, kadmiyum ve ¢inko gibi metal ve
alagimlarin kaynak edildigi atolyelerde muhakkak 6zel bir havalandirma sistemine gerek

vardir. Bu metal ve alasgimlarin buharlarmin solunulmasi insan sagligi agisindan cok
tehlikelidir.
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@ 2 mm kalinhiginda paslanmaz ya da transmisyon celik tel kullanarak asagida
perspektifi ve 6lgiileri verilen is pargasini nokta kaynag ile birlestiriniz.
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Islem Basamaklar Oneriler
> Tel malzemeleri 6lgiilerinde kesiniz. » Kestiginiz is pargalarimin dlgiisiini

kontrol ediniz.

» Telin yiizeylerini her tiirlii boya, Kir,
yag oksitten temizleyiniz.

» Yukarida verilen Olgililere  gore
pargalarimz kaynaga hazir hale
getiriniz.

» Bu uygulamada toplam kahnhk 4
mm olacagindan bu kalinliga gore
amper ve zaman ayarini makine
iizerinde yapinz.

> Tel malzemelerin kaynatilacak yiizeylerini | 5 Nokta kaynak makinesini calistiriniz.

temizleyiniz.
3 ) o » Parcalara uyguladigimz basinci daha
> Parga kalnhgmna goére makinenin amper|  da artirarak elektrik akiminin gegisini

ayarini yapiniz. saglayimz. Yuvarlak kesitli malzeme
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» Parca kalinligmma gbre makinenin zaman
ayarini yapiniz.

» Kaynatilacak parcalar1 elektrotlar arasina
koyup sikistirma iglemi ile direng kaynagini
yapiniz.

TS Y
s = - 4 N

Kaynak tamamlandiginda akim otomatik
olarak kesilecektir. Birkac saniye
uyguladiginiz basinci birakmadan
bekleyiniz. Daha sonra basinci
kaldirarak elektrotlarin arasindan
parganizi alimz.

» Yapilan kaynagi temizleyip ve kontrol ediniz.

baskinin ~ dogru  ayarlanmadigi
takdirde olcliden kayacaktir. Bu
nedenle baski kuvvetine ve tutus
seklinize dikkate diniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Tel malzemeleri olgiilerinde kestiniz mi?
Tel malzemelerin kaynatilacak yiizeylerini temizlediniz mi?
Parca kalinligina gére makinenin amper ayarini yaptiniz mi?
Par¢a kalinligina gére makinenin zaman ayarinm yaptiniz mi?
Kaynatilacak parcalari elektrotlar arasina koyup sikistirma iglemi ile
diren¢ kaynagini yaptiniz mi1?
Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ettiniz mi?

| O | WIN|(F

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Uygulama Faaliyeti "ne geciniz.
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m{  UYGULAMA FAALIYETI

)—

1,5x50x100 ebatlarinda 2 adet DKP sac pargayi kenet yaptiktan sonra direng

kaynagyla birlestiriniz.

100

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Saci istenilen 6l¢iide kesiniz.

1

» Parcalarin
temizleyiniz.

ayarini yapiniz.

AR .
2. e N

kaynatilacak

yiizeylerini

» Parca kalinhigina gore makinenin amper

Saclarin yiizeyinde bulunan her tiirli
boya, Kir, yag, pas vb. temizleyiniz.

Tel firga veya zimpara kullanarak bu
temizligi yapabilirsiniz.

Nokta kaynak makinesinin elektrotlarin
kontrol ederek kaynagin yapimin
engelleyecek bir unsur varsa gideriniz
veya 6gretmeninize haber veriniz.

Kaynatilacak pargalarin kalinligina goére
bu uygulamada toplam kalinlik 3 mm
olacagindan bu parca kalinligina gore
amper ve zaman ayarim makine
iizerinden yapiniz.

Kaynak makinenizin salterini agarak
calistiriniz.

Elektrotlarin ~ arasina  pargalarinizi
yerlestiriniz ve kaynak yapilacak yere
elektrotlarla hafif¢e bastiriniz.
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» Parcalara uyguladigimz basinci daha da
arttirarak  elektrik  akimimin - gegisini

saglayiniz.
» Parcalarimzin  kaynak  bolgelerinin
1s1sindan dolay1 kizardigini

goreceksiniz. Bu asamada ergime
bagslayacaktir.

» Akim otomatik olarak kesilecektir, bu
asamada birkag saniye daha
uyguladigmiz ~ basing  birakmadan

» Parca kalinhigina gbére makinenin zaman bekleyiniz. Daha  sonra  basing
ayarini yapiniz. kaldirarak  elektrotlarin ~ arasindan

parganizi alimz.

» Diger puntalar icin aym islemleri
uygulayiniz.

» Elektrotlarin sogumasini saglayiniz.

» Kaynak islemi bittiginde kaynak
makinesini kapatiniz.

> Isi verilen siirede bitiriniz.

» Kaynatilacak pargalari elektrotlar arasina | » Kaynak sirasinda gozliik kullaniniz.
koyup sikistirma iglemi ile direng

kaynagimi yapimiz. » Eldiven ve is giysisi kullaniniz.

» Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Saci istenilen dl¢ilide kestiniz mi?
Pargalarin kaynatilacak yiizeylerini temizlediniz mi?
Parca kalinligina gére makinenin amper ayarii yaptiniz mi?
Parca kalinligina gore makinenin zaman ayarim yaptiniz m?
Kaynatilacak parcalar elektrotlar arasina koyup sikistirma islemi
ile diren¢ kaynagini yaptiniz m?
6. Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ettiniz mi?

SAE RN
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DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden

gegiriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin
cevaplarimiz “Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Alin kaynaginda parcalar, asagidakilerden hangisi araciligtyla birbirine yaklastirilir ve
temas etmeleri saglanir?

A) Pens

B) Kaliplar
C) Elektrotlar
D) Sase

2. Alin kaynaginda asagidakilerin hangisi sayesinde, parcalar birlesme sicakligina
getirilmis olur?
A) Saseler
B) Elektrotlar
C) Kaynak akimi
D) Kaliplar

3. Alin kaynaginda kullanilan su sogutmali elektrotlarin asagidakilerin hangisinin altinda
olmalidir?
A) 45°C
B) 60 °C
C) 30°C
D) 90 °C

4, Alin kaynaginda kullanilan suyun 1sis1 yiikseldiginde su akist i¢in asagidakilerden
hangisinin yapilmasi gerekir?
A) Eklenmesi
B) Artirilmasi
C) Azaltilmasi
D) Disiiriilmesi

5. Asagidakilerden hangi metal basingli direng alin kaynagiyla kaynatilmaya uygun
degildir?
A) Bakir
B) Aliminyum
C) Do6kme demir
D) Piring

6. Soguk yakma alin kaynaginda meydana gelen yanma esnasinda metal buharlagsmasi
asagidakilerden hangisiyle engellenir?
A) Ortii maddesi
B) Koruyucu gaz
C) Elektrot
D) Kaynak dikisi
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10.

Soguk yakma alin kaynaginda kaynak edilecek parcalar birbirleriyle asagidakilerden
hangisiyle temas ettirilmektedir?

A) Diisiik basing tistiinde
B) Yiiksek basing iistiinde
C) Yiiksek basing altinda
D) Diisiik basing altinda

Direng kaynag1 yapilabilir gereglerde aranilan 6n kosul asagidakilerden hangisidir?

A) Temiz olma

B) Elektrigi iyi iletme
C) Diizgiin olma

D) Elektrigi iyi iletmeme

Soguk alin yakma kaynaginda kullanilan gelik, hafif metaller, piring ve bronz gibi
alasimlardaki uygun kesit araligi kag mm?dir?

A) 100 mm2
B) 200 mm2
C) 300 mm2
D) 400 mm2

Direng kaynagiyla genel olarak asagidaki gereclerden hangisinin kaynatilmasi biiyiik
giicler gerektirdigi i¢in tavsiye edilmez?

A) 3 mm’den az

B) 6 mm’den az

C) 7 mm’den fazla

D) 9 mm’den fazla

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

11.
12.
13.

14.

15.

() Alin kaynaginda elektrot gérevini goren kaliplara is pargasi baglanir.

() Kaynak akimu iireteci olarak redresorlerden yararlanilir.

() Basingli direng alin kaynaginda basing paralel kilavuz {izerinde hareket eden tek
bir elektrot ile ayarlanmaktadir.

() Basingh direng alin kaynaginda is parcasini sabitleyen elektrotlar kol kumandali,
ayarlanabilen, oynak, ¢abuk sikistirilabilen ¢elik mengeneler, kuvvetli bir sikistirma
basincini saglamaktadir.

() On 1sitmasiz yakma alin kaynagmin iistiin yonii, birlestirilecek yiizeyler igin &zel
bir hazirlama islemine gerek duyulmamasidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

0,6x130x130 1 adet DKP sac is pargasini asagidaki yapim resmine gore
bigimlendiriniz. Biikme iglemi bittikten sonra kenarlar1 nokta kaynagiyla birlestiriniz.

130 |
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Islem Basamaklar

Oneriler

» Saci istenilen 6l¢iide kesiniz.

&
5t =
3 s .

nde. v e

» Pargalarin  kaynatilacak  yiizeylerini

temizleyiniz.

» Parca kalinligina gore makinenin amper
ayarini yapiniz.

» Parca kalimligina goére makinenin zaman
ayarini yapiniz.

» Kaynatilacak pargalari elektrotlar arasina
koyup sikistirma iglemi ile direng
kaynagini yapiniz.

Saclarin yiizeyinde bulunan her tiirli
boya, kir, yag, pas vb. temizleyiniz.

Tel firgca veya zimpara kullanarak bu
temizligi yapabilirsiniz.

Nokta kaynak makinesinin elektrotlarin
kontrol ederek kaynagin yapimini
engelleyecek bir unsur varsa gideriniz
veya 6gretmeninize haber veriniz.

Kaynatilacak pargalarin kalinhgina gore
bu uygulamada toplam kalinlik 3 mm
olacagindan bu par¢a kalinhgma gore
amper ve zaman ayarini  makine
tizerinden yapiniz.

Kaynak makinenizin salterini agarak
calistirinz.

Elektrotlarin  arasina  pargalarinizi
yerlestiriniz ve kaynak yapilacak yere
elektrotlarla hafifge bastirimz.

Pargalara uyguladigimz basinci daha da
arttirarak  elektrik akimimin - gegisini

saglayiniz.

Pargalarimizin ~ kaynak  bolgelerinin
1s1s1indan dolay1 kizardigini
goreceksiniz. Bu asamada ergime

baslayacaktir.

Akim otomatik olarak kesilecektir, bu

asamada birkag saniye daha
uyguladigimiz ~ basing  birakmadan
bekleyiniz. Daha  sonra  basing
kaldirarak  elektrotlarin ~ arasindan
parganizi alinmiz.

Diger puntalar igin aynmt islemleri
uygulayiniz.

Elektrotlarin sogumasin saglayiniz.
Kaynak islemi bittiginde kaynak

makinesini kapatiniz.
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> Isi verilen siirede bitiriniz.
» Kaynak sirasinda gozliik kullaniniz.

» Eldiven ve is giysisi kullanmiz.

» Yapilan kaynagi temizleyip kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Saci istenilen dl¢iide kestiniz mi?
Parcalarin kaynatilacak ylizeylerini temizlediniz mi?
Parca kalinligina gore makinenin amper ayarimi yaptiniz mi?
Parca kalinligina gore makinenin zaman ayarim yaptiniz mi?
Kaynatilacak pargalar elektrotlar arasina koyup sikistirma islemi
ile diren¢ kaynagini yaptiniz m?
6. Yapilan kaynag temizleyip kontrol ettiniz mi?

SHESIRd N e

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 C

3 D

4 B

5 D

6 C

7 C

8 D

9 B

10 C

11 Dogru
12 Dogru
13 Dogru
14 Yanhs
15 Dogru
16 oldiiriicii
17 basing
18 elektrotlar
19 bolgesel
20 temizligi/bakim

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 C
3 C
4 B
5 C
6 B
7 D
8 B
9 C
10 C
11 Dogru
12 Yanhs
13 Yanhs
14 Dogru
15 Dogru
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