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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda O6grencilere {icretsiz olarak
dagtilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521M10229
ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL / MESLEK Otomotiv Govde Teknolojisi
MODULUN ADI Diren¢ kaynagi ve lehimleme
Diren¢ kaynagi ve lehimlemenin otomotiv imalat ve onarim
MODULUN TANIMI alanindaki yeri ve uygulamalarinin anlatildigi bir 6gretim
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Temel Kaynak Modiillerini Bagarmis olmak
YETERLIK Elektrik direng kaynagi ve lehimleme yapmak
Genel Amag:
Bu modiil ile gerekli ortam ve donanim saglandiginda teknige
uygun olarak elektrik diren¢ kaynagi ve lehimleme islemi
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amagclar:
»  Direng kaynagi ile birlestirme yapabileceksiniz.
»  Dikis kaynagi ile birlestirme islemi yapabilecektir.
»  Yumusak lehimleme ile birlestirme yapabileceksiniz.
»  Sert lehimleme ile birlestirme yapabileceksiniz.
»  Flans sert lehim uygulamasi yapabileceksiniz.
»  Akiskan  borulara sert lehimle  birlestirme
yapabileceksiniz.
Ortam:
ECGITIM OCRETIM O:tomotiv mesle?k liseleripin kayn'flk IElSlmlarlflda ve
ORTAMLARI VE teknquJl sm1ﬂar113da, 1sletmeler1n otomotiv govde dogrultma
ve diren¢ kaynagi ve lehimleme ile onarim kisimlarinda,
DONANIMLARI . . . . « ;
otomotiv fabrikalarinin govde imalat kisimlarinda o6grenci
O0grenme faaliyetlerini tamamlayabilecektir.
»  Modiil igerisinde yer alan her faaliyetten sonra verilen
Olgme araglan ile kazandigmiz bilgi ve becerileri
OLCME VE Olgerek kendinizi degerlendirebilirsiniz.
DEGERLENDIiRME »  Modiil sonunda hazirlanan 6lgme araclari ile modiilde

kazandigimiz bilgi ve beceriler dlgiilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

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

Farkli kalinlikta ve farkli metallerin baglantilarmin hizli bir sekilde ve en az
deformasyonla birlestirilmesi i¢in uygulanabilecek kaynak ydntemi, diren¢ kaynagi ve
lehimleme iglemidir.

Kaynak teknolojisi, gliniimiizde 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 sektdriinde
oldugu gibi, metal, makine ve metaliirji sektoriindeki egitim programlarinda da yerini
almustir.

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






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda farkl kesitteki sac pargalara direng kaynag1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Otomotiv sektoriinde kullanilan metal ve alasimlarinin standartlarimi internet,
kiitiiphane ve igletmelerin ar-ge kisimlarindan arastiriniz. Arastirma sonuglarini
faaliyet sonucunda rapor halinde sununuz. Bu arastirmalar yaparken uygulama
alanlarii da gérmeniz sizlere faydali olacaktir.

1. ELEKTRIK DIRENC KAYNAGI

1.1. Elektrik Diren¢ Kaynaginin Onemi

Otomotiv sektorii, 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 isleminin
asgari sicaklikta ve en kisa slirede gerceklestirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Kaynakli
baglantilarin hizli bir sekilde en az deformasyonla gergeklestirilmesi, ekonomik ve kaynak
mukavemetinin yiiksek olmasi istenilen yerlerde, elektrik direng kaynagi, ilk se¢im olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

1.2. Elektrik Diren¢ Kaynaginin Tanimi

Elektrik direng kaynagi, metal pargalardan gecirilen elektrik akimia karsi, bu
parcalarin gosterdigi direngten olusan 1s1 yardimiyla yapilan birlestirmedir. Parcalar kismi
olarak ergitilerek kaynak icin gerekli kaynak banyosu olusturulur. Kaynak banyosunun
olusumundan itibaren elektrik akimi kesilerek is parcalarina basing uygulanir ve bu basing
altinda soguma gerc¢eklestirilerek sokiilemeyen tiirden bir birlesim saglanmis olur. Bu
yontemle yapilan kaynak isleminin genel adi 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 alanlarina goére
asagidaki gibi siniflandirilir.

Nokta (punta) direng kaynagi
Kabartili nokta kaynagi
Dikis diren¢ kaynagi

Direng alin kaynag1

Y VVY

1.3.1. Nokta (Punta) Diren¢ Kaynag: Yontemi

Nokta kaynagi, direng kaynagi tiirleri igerisinde en c¢ok kullanilan tiirdiir.
Kaynatilacak parcalar iki bakir elektrot arasina alinir ve belirli bir baski uygulanmasiyla
elektrik akimimin gegisi saglanir. Bu makinelerin yapist transformatdr tipi kaynak
makinelerine benzer. Sekil 1.1°de verilen nokta kaynak makinesi temel bilesenlerini ve
kaynak bolgesi kesitini dikkatle inceleyiniz.



1\1“

Ceryani

Salter ve Zaman
Sayac
Ayak Pedall
- I Basing

I

Sekil 1.1: Nokta diren¢ kaynak makinesi

Makine tizerindeki salter ve zaman sayaci ile belirlenen siire boyunca, akim bir
elektrottan digerine akarken (1 mm sac igin bu siire yaklagik 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 soOkiilemez bir sekilde
birlestirilmis olur. Standart bir nokta direng kaynak makinesinin temel bilesenleri, bakir
elektrotlara yiik uygulamak icin kullanilan mekanik bir sistem, sebekeden gelen gerilimi
diigiiren transformatdr, bazi makinelerde akim kontrol cihazlar1 ve bir zaman sayacindan
olusur.

Resim 1.2: Mekanik nokta kaynak makinesi



Resim 1.3: Pnéomatik kaynak makinesi

Resim 1.4: Kaportaci nokta kaynak makinesi

Resim 1.5: Elde tasmabilir nokta kaynak makinesi



Resim 1.7: Nokta kaynak robotu

1.3.2. Nokta Diren¢ Kaynaginda Kullanmilan Elektrotlar

Nokta diren¢ kaynaginda parga kalinligina, kaynak edilecek malzemenin tiiriine goére
elektrot se¢imi kaynagim kalitesini belirleyen 6nemli bir unsurdur. Sekil 1.2°de kullanilan
elektrot basliklarin hangi tipte yapildiklarini goreceksiniz. Nokta kaynaginda kaynatilacak
olan iki parganin toplam kalinlig1 makinelerin kapasitesi ile orantilidir.
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\

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

1.3.3. Kabartih Nokta Diren¢ Kaynag1 Yontemi

Kabartili nokta kaynagi, yontem olarak nokta diren¢ kaynagina benzer. Nokta direng
kaynaginda kaynatilacak sac malzemeler {ist iiste bindirilip, elektrotlar arasinda sikigtiriliyor
ve elektrik akimi geciriliyordu. Bu yontemle elektrot basliklarinin boyut ve sekilleri, gecen
akimi smirlandirirken, kabartili nokta kaynaginda akim, kaynatilacak malzemelerin en az
birinde bulunan kabartilarla sinirlidir.

Kabartili kaynak yonteminde kaynak bolgesi, 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 kabarti hizla 1sinir. Issnmadan dolay1 kabart1 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 diren¢ kaynagi
gosterilmektedir.



Resim 1.8: Kabartih nokta kaynak makinesi

Kabartili nokta kaynak makineleri, temelde nokta kaynak makineleri ile aynidir.
Ancak bu yodntemde nokta kaynaginda kullanilan elektrot tipleri yerine esit basing
uygulanabilen yass1 elektrotlar kullanilir. Kabartili nokta direng kaynagi, sac yapilara kiiciik
baglant1 parcalarinin birlestirilmesinde kullanilir. Bu yontem 6zellikle otomotiv sektoriinde,
sabit somunlarin sasiye baglantilarinda, ev aletlerinin vida baglantilarinda, biiro
mobilyalarinda, makine pargalarinin imalatinda, digli saplamalarda vb. pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Kabartili  kaynak yontemi insaat sektoriinde takviyeli beton
uygulamalarindaki ¢elik hasirlarin tiretiminde de kullanilmaktadir.

1.3.3.1. Nokta ve Kabartili Nokta Diren¢ Kaynak Makinesi Elektrotlarinin
Sogutulmasi ve Bakimlari

Genellikle nokta diren¢ kaynagi ve kabartili nokta direng kaynagi seri iiretimde
kullanildigindan, elektrotlardan gecen akimin olusturdugu direncten dolayi elektrotlarda
isinma olusur. Elektrot 1sismin artmasi kaynagi olumsuz yonde etkileyeceginden
sogutulmalar1 gerekir. Kaynak makinelerinde sogutma sistemi olarak genellikle su kullanilir.
Bu sistem, makine igerisinde bir diizenekle siirekli olarak su dolasimi ile elektrotlarin
sogutulmasimi saglar. Elektrotlarin basit sogutulma sistemi sekil 1.3’de sematik olarak
gosterilmistir.

Kullanima bagl olarak zaman igerisinde kaynak elektrotlar1 aginir. Asinma sonucunda
elektrodun ucu bozularak akim ve basmcin azalmasina neden olur, bu da yine kaynak
kalitesini olumsuz etkileyen unsurlardan biridir. Bu durum, elektrot uglarinin periyodik
olarak bakimlarinin yapilmasmi gerektirir. Bakim islemi, bozulan uca yeniden eski
formunun kazandirilmasi ve akim gecisini engelleyen unsurlarin ortadan kaldirilmasi ile
gerceklestirilir. Bu islem ege, zimpara vb. araglarla yapilir.



1.3.3.2. Nokta ve Kabartili Nokta Diren¢ Kaynagi Yapiminda Uygulanacak
Islem Basamaklar

i

:

Sekil 1. 3: Kaynak islem basamaklar:

> Kaynak yapilacak is parcalar elektrik akiminin gegisini engelleyecek her tiirlii
yagdan, kirden, boyadan ve pastan temizlenmelidir. Bu temizlik islemi tel firca
veya zimpara yardimiyla yapilir. Kaynak makinesi ¢alistirilir ve kaynatilacak
parcalarin kalinligina ve makine tiiriine gore degisen amper ve zaman ayari
yapilir. Amper ve zaman ayar1 i¢in makine dureticisinin verdigi bilgilere
bagvurulmalidir.

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

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

> Sikistirma olarak adlandirilan bu bdliimde uygulanan basing, biraz daha
artirilarak elektrik akiminin gegisi otomatik olarak baslatilir. Parca tiirii ve
kalinligina gore ayarlanan amper ve zaman dahilinde akim gecisi siirerek
pargay1 1sitir. Bu siire genelde 1 saniyeden daha azdir.

> Elektrotlarin is parcalarina baski yaptigi noktadaki ara ylizeyde ergime baglar.
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 uzaklagmasi
saglanir. Bu siiregte kaynak islemi gergeklestirilmis olur. Kaynak bolgesinin
temizlenmesi isteniyorsa genelde tel firga veya zimpara kullanarak kaynak
temizligi gergeklestirilir.

Bu faaliyet dahilinde, nokta direng kaynagi ile sac malzemelerin kaynagin1 adim adim

yaparak becerinizi gelistireceksiniz. Asagida verilen uygulamay: dikkatle yapiniz,
gerektiginde 6gretmeninizden yardim isteyiniz.
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1.4. Diren¢ Kaynag ile Kaynak Yapilabilen Malzemeler

Genel olarak elektrik direng kaynak yoOntemleriyle kaynagi yapilabilecek metal
malzemelerin kaynak olabilme kabiliyetleri asagidaki gizelgede verilmistir. Bu ¢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 celik B-C B-C B-C B
Paslanmaz celik 18/10 A B A A
Celik dokiim - - - A
Dokme demir D - - C
Bakir C-D C E A
Piring B C B A
Bronz A B B A
Nikel alasimlari B B B B
Aliiminyum ve alasimlann | B C B A
Magnezyum ve alasimlar1 | 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-COKIYi B-iyl C-ORTA D-KOTU E- OLANAKSIZ

Tablo 3.1: Diren¢ kaynak yontemleriyle kaynatilabilen malzemeler

1.5. Farkh Kalinhktaki Saclarin Elektrik Diren¢ Kaynag Ile
Birlestirilmesi

Elektrik diren¢ kaynak yontemlerinde kaynatilacak pargalarin aym ozellikte ve ayni
kalinlikta olmasi, 1sinin dengeli dagilimi sonucunda kaliteli bir kaynak birlesimini saglar.
Ancak kaynagi yapilacak malzemelerin o6zellikleri veya kalinliklar1 farklt oldugunda
elektriksel direng¢ farkliliklarindan dolayi1 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 icin de geometrik sekilli
elektrotlar ve degisik malzemelerden iiretilmis elektrotlar kullanmak gerekir. Asagida verilen
orneklerde 1smin i pargalaria dengeli bir sekilde nasil dagitildigina dikkat ediniz.
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1.6. Diren¢ Kaynaginda Kullanilan Elektrotlarin Genel Kullanim
Alanlar

Nokta diren¢ kaynaginda, parca kalinligima ve tiiriine goére dogru elektrot se¢imi
kaynagin kalitesini etkileyen bir unsurdur. Asagida verilen ¢izelgeyi incelediginizde, elektrot
basligmin hangi malzemeden yapildigim1 ve hangi malzemeleri kaynatabildigini
goreceksiniz. Ayrica asagidaki tabloyu incelediginizde diren¢ kaynaginda kullanilan

elektrotlarin hangi malzemelerden yapildigini da géreceksiniz.

ELEKTROD ELEKTROD ONERILEN KULLANIM YERI
SINIFI MALZEMESI
CU Saf Elektrolitik Ozel islerde, laboratuar uygulamalarinda
Bakir
| Bakir - Gilimiis Aliiminyum ve alasimlari, ¢elik nokta ve
Bakir - Kadmiyum dikis kaynagi, alin kaynagi
I Bakir - Krom Biitiin ¢elikler, nokta ve dikis kaynagi
Bakir - Krom-Berilyum yogun ve siirekli kullanimlar i¢in
I Bakir — Kobalt-Berilyum Yiiksek alagimli malzemelerin nokta ve
dikis kaynagi
I Molibden esasli Piring, Bakir, Giimiis ve alagimlarinin
Tungsten esaslt nokta kaynagi
I %90 Tungsten Kabartili ve alin kaynaginda veya yigma
%10 Bakir elektrotu olarak

Tablo 3.2: Nokta diren¢ kaynak elektrotlari ve kullamm alanlari

1.7. Elektrik Diren¢ Kaynaginda Is Giivenligi

Genel olarak elektrik direng kaynagi, is pargalarina basing altinda elektrik akimi
uygulanarak yapilan bir kaynak yontemidir. Bu yontemin uygulanmasinda olas1 tehlikeler ve
bunlar1 6nleme yontemleri asagida anlatilmistir.

1.7.1. Elektrikle flgili Olas1 Tehlikeler ve Onleme Yollari

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



1.7.2. Yaniklarla ilgili Tehlikeler ve Onleme Yollari

Kaynak yapmmi sirasinda ¢ogu zaman kaynak bdlgesinde 1sinma olduguna dair
belirtiler goriilmeyebilir ve is pargasinin soguk oldugu diisiiniilebilir. Bunun sonucunda da
bu noktalara dokunuldugunda yaniklar olusabilir. Bunu Onlemenin yolu ise eldiven
giyilmektedir. Baz1 durumlarda is parcalar1 pense, kisag gibi aletlerle de tutularak yaniklara
karsi Oonlem alinabilir. Kaynak elektrotlar1 sicak olacagindan ¢iplak elle dokunulmamasi
gerekir.

1.7.3. Kesilme, Ezilme Sonucunda Yaralanmalar ve Onleme Yollar

Elektrik diren¢ kaynagi ¢ogu zaman giyotin makasta kesilmis veya presten ¢ikmig sac
malzemelere uygulanir. Bu parcalarin kenarlari keskin ve capakli olur. Bunlarin neden
olacagr siyrik ve kesilmelerden korunma yolu, i parcalarinin kaynak &ncesinde
temizlenmesi ve eldiven giyilmesidir. Elektrik diren¢ kaynak makinelerinde, elektrotlart
hareket ettiren mekanizma ayni1 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 kullanilmalidir, yok ise azami dikkat
gosterilmelidir. Kaynak makineleri 6gretmenler gozetiminde kullanilmalidir.

1.7.4. Sicak Metal Sicramasi ile Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollar

Nokta, dikis ve kabartili nokta kaynak yontemlerinde caligma sartlar1 ve malzeme
dogru olarak secildiyse erimis veya sicak metal parcaciklarinin sigrama tehlikesi pek yoktur.
Ancak yine de sigrama olabileceginden ve bu sigramalarin kaynak¢inin gozlerine zarar
verecegi bilindiginden beyaz camli gozlik kullanmak gerekir. Sigrayabilecek metal
parcaciklari ¢evrede kolay yanabilen malzemeler igin de tehdit olusturur. Bu tip malzemeler
kaynak alanindan ¢ikarilmalidir ve olusabilecek bir yangin igin de tedbirler alinmis
olmalidir.

1.7.5. Zehirlenmeyle Olusabilecek Kazalar ve Onleme Yollar

Elektrik diren¢ kaynaginda kaynatilacak is pargalar1 yag, kir, pas, boya vb.
unsurlardan temizlenmis ise kaynak sirasinda ¢ok az duman ortaya ¢ikar. Is parcasi iizerinde
yag tabakasi, plastik, boya, cinko 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 atolyelerde sorun teskil eder. Boyle atdlyeler igin 0zel
havalandirma tertibatlarina ihtiyag duyulur.



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar

Oneriler

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

> Ver‘ll‘.:n saclart Sleiisiinde » 40x100x1 mm malzeme kullaniniz (2 adet).
kesiniz.
» Saclarin ylizeylerinde

» Tel firgca veya zimpara kullanarak bu temizligi

yapabilirsiniz.

Yanda verilen Olgiilere gore
sac parcalarinizi kaynaga
hazir hale getiriniz.

» 40x100x1 seklinde kesiniz.

Nokta kaynak makinesinin
elektrotlarin1 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 ¢apaklari
gideriniz.

Birlestirilecek parcalarin
kalinligina goére amper ve
zaman  ayarmmi  makine

iizerinden yapiniz.

Bu uygulamada toplam kalinlik 2 mm olacagindan
bu parga kalinliga gore amper ve zaman ayarini
makine iizerinden yapiniz.

Bu islemde deneme yanilma yontemiyle de amper
ayari bulunabilir.

Nokta kaynak makinenizin
salterini agarak caligtiriniz.

Ogretmeninizden izin almadan ¢aligtirmayiniz.

Caligma sirasinda giivenlik
onlemlerini aliniz.

Eldivenlerinizi ve gozliigiiniizii takiniz.
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Elektrotlarin arasina
parcalarinizi  koyunuz ve
kaynak  yapilacak  yere

elektrotlar1 hafifce bastiriniz.

» Parcalara uyguladiginiz basinci daha da arttirarak
elektrik akiminin gegisini saglaymiz. Parcalariizin
kaynak bolgelerinin 1sidan dolayr kirmizilastigini
goreceksiniz. Bu asamada ergime baslayacaktir.

> Islem bittiginde basmci yavasca kaldirarak

lé;{slilll;cektiortomitlik a :Ill?;gl; elektrotlarin arasindan is parganizi aliniz.
birka ,sani o 3 daha » Kendinden sogutma tertibati olmayan makinelerde
uygulga diginiz Y basinet sogutma islemini kendiniz yapiniz.
birakmadan bekleyiniz. » Diger puntalar i¢in ayn1 iglemleri uygulaymiz.

» Kaynak elektrotlarinin 1sinip 1sinmadigini kontrol
Kaynak islemi bittiginde | _ 0%

kaynak makinesini kapatiniz.

» Sogutma sisteminin ¢alistigindan emin olunuz.
» Gerekli o6nlemi aliniz veya Ogretmeninize haber
veriniz.

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

» Zimpara, tel fir¢a kullanabilirsiniz.

Kaynagin
kontrol
giivenliginizi
sokacak
kagininiz.

saglamligini
ediniz. Is
tehlikeye
davraniglardan

» Birlestirmis oldugunuz is parcasini mengeneye
baglayarak mukavemet testi uygulayaniz. Is
giivenligine dikkat ediniz.

Calisma ortaminda tehlike

yaratabilecek unsurlari | » Calisma ortaminda giivenligi saglayniz.
uzaklastiriniz.

1
Ormek uygulama olarak: PUNTA g PUNTA
Nokta kaynagi kullanarak PUNTA BUNTA
yandaki,  perspektifi  ve

Olciileri verilen is pargasinin
iiretimini yapabilirsiniz.

40
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi becerileri kazandiginiz1 asagidaki uygulamalar1 yaparak

belirleyiniz.

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

A) Elektrik ark kaynag1

B) Oksi-Gaz kaynagi

C) Direng kaynag1

D) Lehimleme

Asagidakilerden hangisi nokta kaynak makinesi iizerinde bulunan elemanlardan
degildir?

A) Bakir elektrotlar

B) Transformator

C) Sogutma sistemi

D) Elektrot pensesi

Nokta kaynak makinelerinde bulunan sogutma sistemi hangi nedenden dolay1
bulunur?

A) Is parcalarmi sogutur.

B) Elektrotlar1 sogutur.

C) Akim gecisini saglar.

D) Temizlik igin.

Nokta kaynagindaki kaynatilacak saclarin iizerindeki birikmis yag, boya vb. kaynak
sirasinda asagidakilerden hangisine neden olur?

A) Kotii kokar

B) Yanarak duman ¢ikarir

C) Eller kirlenir

D) Akim geg¢isini engeller

Asagidakilerden hangisi nokta kaynagi i¢in zorunlu kriterlerden biri degildir?
A) Plastik sac

B) Basing

C) Bakir elektrot

D) Elektrik akimi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilagtirarak, dogru cevap sayinizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
esiklikleriniz i¢in faaliyete geri donerek, arastirarak veya Ogretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplariniz dogru ise diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Metal sac lizerine c¢aligan sektorleri dolasarak farkli kalinlikta metal saclara

direng kaynaginin nasil uygulandigini arastiriniz.

2. DIKiS VE ALIN KAYNAGI

2.1. Dikis Diren¢ Kaynag: Yontemi

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

Kaynag yapilacak olan sa¢ malzemeler, bakir alasimdan yapilmis disk bigimindeki iki
elektrot arasina konularak pnomatik veya hidrolik bir sistemle sikistirilir. Bakir disk
elektrotlar donmeye bagladiginda elektrik akimi da verilerek kaynak islemi gerceklestirilir.
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 i¢in sizdirmazlik 6zelligine sahiptir. Elektrotlarin sogutulmasi
merkezi bir dolagim sistemi ile veya elektrot lizerine su piiskiirtiilerek yapilir. Sogutma sivisi
olarak %5 oraninda bor yag1 karigimi su kullanilir.

Dikis diren¢ kaynaginda amper ayar1 kaynatilan malzemenin cinsine, kaynatma hizina,
kaynatilan malzemelerin kalinligina ve sogutma suyu olarak kullanilan sivimin miktarina
gore farkliliklar gosterebilir. En uygun amper ayarini deneme yanilma yoluyla bulmak, en
uygun yontemdir.
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BASING BASING

ARALIKL DIKE ATHAGI SUREKL DIKE RATHAGI

Resim 2.1: Dikis diren¢ kaynak makinesi ve kaynak bolgesi detay1
2.1.1. Dikis Diren¢c Kaynaginda Kullamlan Elektrotlar

Dikis direng kaynaginda kullanilan elektrotlar 1sil islem goérmiis, bakir alagimlarindan
diretilir. Kullanilan elektrot ¢aplar1 50-600 mm arasindadir. Elektrotlarin malzemeye temas
eden ylizey genisligi, kaynatilacak malzemenin kalinligina goére farklilik gostermektedir.
Elektrotun malzemeye uyguladigi basing nokta kaynagima gore daha fazla olmaktadir.
Kaynak kabiliyetini etkileyen unsurlardan birisi de malzemelerin kaynak 6ncesi boya, kir,
yag, pas vb. temizlenmesidir.

2.1.2. Dikis Kaynagimin Kullanildig1 Malzemeler ve Kalinhklar:

MALZEME SAC KALINLIGI
MIN. MAX.
CELIK SAC 0.1 35
PASLANMAZ CELIK 0.1 3.0
ALUMINYUM 0.2 2.5
PiRINC 0.1 1.5
CINKO 0,2 1,0

Tablo 2.1: Diren¢ kaynaginin kullanildig: alanlar
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2.2. Diren¢ Alin Kaynag1 Yontemi

Direng¢ alin kaynag1 yonteminde, kaynagi yapilacak is pargalari hareketli olan bakir
alasimli genelere sikica baglanir. Bu yontemde de elektrik akimi hareketli ¢eneler iizerinden
iletilir. Kaynak islem baslangicinda elektrik akim devresi acilarak, hareketli ¢eneler ile is
parcalar ylizeyleri arasinda kiiciik bir bosluk kalincaya kadar birbirine yaklastirilir. Diizgiin
olmayan yiizeydeki birkag¢ ¢ikintidan is pargalarinin birbirine temasi saglanir. Temas eden bu
noktalardan siddetli akim gecgerek temas noktalarinda ergime ve kismen buharlagsma
meydana gelir. Temas noktalar1 kivilcim ve patlama halinde pargalanir ve metal damlaciklar
disar1 firlatilir. Is parcalariin yiizeyini 1sitan arklar bu sekilde olusur. Ayn1 zamanda olusan
metal buhari, kaynak bdolgesini kaplayarak havanin olumsuz etkilerinden kaynak bdlgesini
korur. Is parcalarinin hareketli cenelerle yavas yavas birbirine yaklastirilmasiyla olusan yeni
temas noktalar1 da yanarak tiim kesitte kaynak 1sisina ulagilir. Bu noktadan sonra hareketli
¢eneler basingla itilerek is pargalar: birbirine bastirilir ve elektrik akimi kesilir. Kaynak i¢in
gegen siire birkag saniyedir ve akim kesildikten sonra bir miiddet daha basing uygulanmasina
devam edilerek kaynaklama islemi tamamlanir.

Resim 2.2: Diren¢ alin kaynak makinesi ve kaynak bélgesi detay:

Direng alin kaynagi yontemi genellikle borularin, yuvarlak kesitli malzemelerin, kare
kesitli malzemelerin ve diiz saclarin birlestirilmesinde kullanilir. Bu kaynak yontemi ile gelik
ve alasgimlarinin kaynagi basarili olmaktadir. Kaynag1 yapilacak is parcalarinin dogru bir
sekilde kaynatilmasindaki en onemli faktdr, is pargalarinin ayni1 dogrultuda olmasidir. Ayni
dogrultuya getirilmeden kaynatilan is parcalarinda eksenel kagiklar olusur, bu da kaynak
kalitesini diigliren bir unsurdur.

Elektrik akimini ileten, dogrultuyu ve kaynak i¢in gerekli basinci saglayan hareketli
cenelerin is parcasini1 baglama ve hareket ettirme yetenegi vardir. Kaynak sirasinda olusan
yogun akimdan dolay1 bu ¢eneler 1siir ve sogutulmalart gerekir. Makine tizerindeki merkezi
bir su dolagim sistemi ile hareketli genelerin sogutulmasi saglanir.
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2.2.1. Diren¢ Alin Kaynagi Cesitleri
> Basingh direng alin kaynagi
> On 1s1tmasiz yakma alin kaynagi

> On 1s1tmali yakma alin kaynagi

2.2.2. Diren¢ Alin Kaynaginin Kullanildig: alanlar

Resim 2.3: Zincir imalati Resim 2.4:Sogutma iinitesi imalati  Resim 2.5:Boru kaynag

2.3. Farkh Kesitli Malzemelerin Diren¢ Kaynagi

Kabartili nokta kaynag1 veya nokta diren¢ kaynag: 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 6nem kazanmaktadir.

Resim 2.6: Farkl Kesite sahip malzemelerin kaynagi
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

>

» 1-1.2x40x100 mm Oolgiilerinde 6gretmeninizden is

pargasi isteyiniz.

>

Verilen i3  parcalarinin
Ol¢isiinii kontrol ediniz.
Saclarin ylizeylerinde

bulunan her tiirlii boya, kir,
yag, pas vb. temizleyiniz.

» Tel firca veya zimpara kullanarak bu temizligi

yapabilirsiniz.

Yanda verilen Olciilere gore
parcalarinizi kaynaga hazir
hale getiriniz.

Kalinlk ; 1 veya 1.2

100

Gilivenlik 6nlemlerini aliniz.

Eldiven ve onliigliniizi giyiniz.

kalinlik 2 mm olacagindan
bu kalinliga gére amper ve
zaman ayarint  makine
iizerinde yapiniz.

g D;rSkalafrb}ziiztlrotllir)lnunzza5132 » Parcalara uyguladiginiz basinci daha da arttirarak
Ea g;lak a 1lac};1 Kk ere elektrik akiminin gegisini saglayimiz. Pargalarinizin
ele};(trotlany P haf};f o kaynak bolgelerinin 1sidan dolayr kirmizilastigini
bastiriniz ¥ goreceksiniz. Bu asamada ergime baglayacaktir.

3 ry
\ \wm
» Bu wuygulamada toplam _—
o]

/
f

BESHC

SRERE | DIFES BA YA

/
f

BASMG

ARALIFL] DIKES FATHAG
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Amper ayarint  deneme
yanilma yontemi ile yapiniz.

Dikis diren¢ kaynaginda amper ayar1 kaynatilan
malzemenin cinsine, kaynatma hizina, kaynatilan
malzemelerin kalinligina ve sogutma suyu olarak
kullanilan ~ sivinin  miktarma gore farkliliklar
gosterebilir. En uygun amper ayarmi deneme
yanilma yoluyla bulmak, en uygun yéntemdir.

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

birakmadan bekleyiniz

Islem bittiginde basmci kaldirarak —elektrotlarin
arasindan is par¢anizi aliniz.
Diger puntalar i¢in ayni iglemleri uygulayiniz.

Kaynak islemi bittiginde

Kaynak elektrotlarinin 1sinip 1simmadigin1 kontrol

kaynak makinesini ediniz. Sogutma sisteminin ¢alistigindan emin

kapatiniz. olunuz. Gerekli dnlemi almiz veya Ogretmeninize
haber veriniz.

Kaynagmizi temizleyiniz,

bu temizlik igin baslangicta

uyguladiginiz temizlik Zimpara, tel firga kullanabilirsiniz.

yontemini

uygulayabilirsiniz.

Kaynagin saglamligin

kontrol ediniz. Is . . - .

N e . Birlestirmis oldugunuz is parcasini mengeneye

giivenliginizi tehlikeye o . i
baglayarak mukavemet testi uygulayaniz. Is

sokacak davraniglardan N o . ..
giivenligine dikkat ediniz.

kagiminiz.

Calisma ortaminda tehlike
yaratabilecek unsurlari
uzaklastiriiz.

» Calisma ortaminda giivenligi saglayiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi becerileri kazandiginizi asagidaki uygulamalar1 yaparak

belirleyiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi nokta kaynaginda olusan nokta kaynaklarin ardisik olarak
siralanmasi ile olusan direng kaynak yontemidir?

A) Nokta kaynag1

B) Kabartili kaynak

C) Dikis kaynagi

D) Alin kaynagi

Dikis diren¢ kaynaginda, disk elektrotlara verilen akim kesilmeden donme devam
ederse olusan kaynak asagidakilerden hangisidir?

A) Aralikli kaynak

B) Siirekli kaynak

C) Nokta kaynagi

D) Dikis kaynag1

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

B)Kaynatma hizina

C)Malzeme kalinligina

D)Pargalari1 tutucu ¢eneye

Asagidakilerden hangisi direng alin kaynagi yontemi ile kaynatilamaz?
A)Borular

B)Kare kesitli malzemeler

C)Yuvarlak kesitli

D)Bindirilmis saclarin kaynagi

Asagidakilerden hangisi kaynak sirasinda eldiven kullanilmasmin nedenidir?
A) Ellerin kirlenmemesi i¢in

B) Elektrik ¢arpmamast i¢in

C) Ellerin yanmamasi igin

D) Ogretmen istiyor diye

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirarak dogru cevap sayimizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz igin faaliyete geri donerek, arastirarak veya dgretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplariniz dogru ise diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Lehim ¢esitlerini arastirarak lehimlemede kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin
neler oldugunu bulunuz
Aragtirma sonucunu rapor haline getirerek sinifta arkadaglarinizla ve 6gretmenlerinizle
paylasiniz.

3. LEHIMLEME

3.1. Lehimlemenin Tanimi

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

3.2. Lehimlemenin Onemi

Bu islemde amag; diisiik basinglarda sizdirmay1 6nlemek, 1s1 ve elektrik iletkenligini
saglamak i¢in parcalarin 6zelliklerini bozmadan yapilan birlestirme islemidir. Birlestirilecek
pargalar farkli 6zelliklerde olsalar bile bir biitlin teskil eder. Aym1 ya da farkli pargalarin
lehimlenmesi esnasinda i¢ yapilarinda degisim olmaz.

3.3. Lehimleme Cesitleri

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

Yumusak Lehim Sert Lehim
Caligma araligi Caligma araligi
200 — 450 °C 450 - 900 °C
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3.3.1. Yumusak Lehimlemenin Tanim 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 mubhtelif malzemeler gosterilmektedir. Lehimleme telleri hazir
olarak satin alindigr gibi atdlye ortaminda da iiretilebilir. Kalay — kursun alagiminin
kullanilmasinin sebebi, bu alagimin diigiikk sicakliklarda eriyip iyi akigkanlik o&zelligi
gostermesidir.

Asagidaki tabloda lehimli birlestirmelerde kullanilan g¢ubuklarin bilesimleri ve
kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Resim 3.1: Kaynak telleri
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Bilesimi (%)
Islem Kullanim Yerleri
Gosterilisi Sembol Kalay Kursun | Sicaklif
(Sn) (Pb) c
Diisiik kuvvetlere"rnamz
Kursun Lehimi 98,5 LPb 98,5 Kalan 98,5 320 kaliacak yerler. Ornegin,
radyatdrlerin 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 kisimlari

3.4. Yumusak Lehimlemede Temizlik

Tablo 3.1: Lehim ¢ubuklarinin bilesimleri ve kullamim alanlari

Yumusak lehimleme yapilacak pargalarda tam bir birlesme saglanmasi i¢in pargalarin
atik, kir ve oksit tabakasindan armndirilmasi gerekir. Temizlik islemleri, lehim 6ncesinde,
lehim sirasinda ve lehim sonrasinda yapilir. Bu temizleme islemleri mekanik ve kimyasal
yollarla yapilir. Resim 3.2°de ¢esitli lehim temizleme araglar1 gosterilmektedir.
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Tekli diglenmiz aje

Resim 3.2: Temizleme araclari
3.4.1. Mekanik Temizleme Araclari

Parcalarin lehimlenecek kisimlarinin ve lehimleme havyasimin mekanik olarak
temizlenmesi, ege, zimpara ve firca yardimi ile yapilir. Resim 3.2°de ¢esitli lehim temizleme
araglar1 verilmektedir.

3.4.2. Kimyasal Temizleme Malzemeleri

Is parcasi yiizeyindeki yabanci maddelerin giderilmesinde kullanilan 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) icine ¢inko parcalart atilarak g¢inko-kloriir (Iehim suyu)
elde edilir. Bu islem icin tuz ruhu igine kii¢iik ¢inko parcalari atilarak ¢ozlinmesi saglanir.
Islem ¢inko pargalar1 erimeyecek hale gelinceye kadar siirdiiriiliir. Daha sonra tuz ruhu
icerisine 1/8 oraninda su ilave edilerek lehim suyu elde edilir. Hazirlanan lehim suyu, is
parcas1 birlesme ylizeyinin kimyasal temizliginde ve havya ucunun temizlenmesinde
kullanilir. Lehim suyu uygun bir fircayla ylizeye tatbik edilir.
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3.4.2.2. Lehim Pastasi

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

Resim 3.3: Lehim pastalari
3.4.2.3. Nisadir

Kimyasal olarak amonyak bilesigi (amonyum kloriir) olan bu madde, yiizeydeki oksit
tabakasini alarak kimyasal temizlemeyi saglar. Nisadir havyanm 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 151 kaynagindan, havyanin bakirdan olan diiz agizli kismina depo edilerek saglanir. Bu
havyalar agiz sekillerine gore adlandirilir. Sekil 3.5’de haricen 1sitilan ¢ekic bash havya
gosterilmektedir.

D-IM 8501 (B0 gr) Cekig bigimli diz adizh
havya

- —
= TEEE

L1

Yidalanmig \_\ Kuyruda ’[EI.|{I|rT|I§

Havya ekic bigimli ddz adizh havya
(125-1000 dr)

Sekil 3.1: Haricen 1sitilan havyalar

Cekig bicimli diiz agizli havyalarin boyutlar1 12- 55 mm dir. Bakir agirligi 60 gr.’dir.
Kiiciik lehim ekleri igin kullanilir.

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

DR S50 (B0 gr) normuna gore
SivF g lu havya

._."'l.; "'n.l"ll-jE Il

Huyeruda takilms
Bakir bhayy s

Sekil 3.2: Haricen 1sitilan sivri u¢lu havya

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

Havyanin diiz agizli bakir kismmin boyutlart lehimlenecek parganin cins ve
biiyiikliigline gore degisir.

3.5.3. Uzerinde Is1 Kaynag Bulunan Havyalar
Yumusgak lehimleme i¢in hazirlanmis aletler olup, 1s1 kaynagina baglanir. Bunlar

stirekli yapilan lehim islerinde kullanilir. Is1 kaynaginin ¢esidine gore adlandirilir.
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3.5.4. Elektrikli Havyalar

Elektrikli havyalar stirekli olarak calisirlar, 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 kiiciik islerin lehimlenmesinde kullanilir.

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

—-—_m

Resim 3.6: Kalem havyalar

Uzerinde 1s1 kaynagi bulunan havyalarin agizlar1 yapilacak isin niteligine gdre
degistirilebilir.

3.5.6. Diger Lehimleme Aygitlar:

> Havyasiz lehimleme aygitlart
> Ozel lehimleme aygitlari
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3.6. Havyasiz Lehimleme Aygitlar

Havyasiz lehimleme aygitlar1 kullanilarak yapilan lehimleme gesitleri:

Alev ile lehimleme

Elektrik direnci ile lehimleme

Endiiksiyon ile lehimleme

Daldirma ydntemiyle yapilan lehimlemedir.

VVVYVYY

3.6.1. Alev ile Lehimleme

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

Pilemilz alev

Lohism Jooyulmug pavea Dagaradan Jehim vererek

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

Bu yontemde uygun lehim metali, birlestirilecek pargalarin arasina yerlestirilir.
Parcalara elektrik direnci ve baski uygulanarak birlestirme saglanir. Sekil 3.4°de elektrik
direnci ile lehimleme gosterilmektedir.
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Elekirik Direnci ile
Lehimlene

J{_f

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 frekansl akim ile( Fuko akimi) lehimleme yapilmaktadir.

Yahnlig endiikify 1 ibksek frekansh
aknun Zelisi

Tiikselk firekahsh
akumn gelisi

Sekil 3.5: Endiiksiyon ile lehimleme

3.6.4. Daldirma Yontemiyle Lehimleme

Birlestirme yerleri, lehimleme sicakligindaki lehim banyosuna sokulup cikarilir.
Lehim banyosunda, adindan anlasilacagi gibi erimis halde lehim bulunur.

Lehimlenecek pargalara gerekli temizlik yapildiktan sonra birbiri {izerine tespit edilir,
banyoya sokulup ¢ikarilir. Lehimlenmeyecek kisimlara, lehimlenmeyi engellemek i¢in pasta
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veya bir ergiyik strilir. Sekil 3.6’da daldima yoOntemi ile lehimleme yoOntemi
gosterilmektedir.

4 Elekirikle 1sinlan
/ "I lehimbanyosu

Sekil 3.7: Havya veya alev ile yuamusak lehimleme uygulamalari

3.7. Ozel Lehimleme Aygitlar

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

Lehimleme firinlari,

Direngli lehimleme aygitlari,

Ultra ses lehimleme aygitlar

Yiiksek frekansli lehimleme aygitlaridir.

YVVY
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Resim 3.7: Ozel lehimleme aygitlar
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan Oneriler

» 35x35x0,35 mm 2 adet is pargasini
Ogretmenleriniz  gdzetiminde teneke
makasi ile kesiniz.

» Kesme isleminde tenekeci makasi
kullaniniz.

» Diizeltme isleminde tokmak
kullanabilirsiniz.

» Tel firca veya zimpara kullanarak bu

temizligi yapabilirsiniz.

» Lehimleme islemi i¢in verilen saclari
6lciisiinde markalayniz.

» Markalama yerlerinden kesiniz.

» Parcalan diizeltiniz.

» Lehim yapilacak yerleri temizleyiniz.

F 3
kalinhk 0.30
40
_____________ e e m 70

EE
100

>
» Lehimleme islemine baglamadan once is
> Resimde gorildigi gibi Ust ste pargasinin ek yerlerine lehim suyu
bindiriniz ve 1is par¢asiun yilizeyine siirerek yiizeydeki kir, yag, oksit vb.

temizleyici siiriiniiz. maddeleri temizleyiniz.

- . ‘r -.

» Havyay1 tavlayip havyanin ucuna lehim | > Sekilde gorildigi gibi havyayr kalin
aliniz. olan kismindan tavlamalisiniz. Ve

havya tavlama isleminden sonra havya
ucuna gerektigi kadar lehim teli
alabilirsiniz.
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» Resimde goriildiigii gibi st dste
bindiriniz ve i§ parcasimin yiizeyine
temizleyici siiriiniiz

Etirnig lehim

oy My T
e
R N e

» Iki  saci
bindiriniz.

sekildeki gibi st fiste

» Lehim sonrasi temizligini yapiniz.

» Lehimleme iglemi sonunda parca
ylizeyindeki kalintilar1 ve ylizeylerini
bol su ile yikaymiz ve kurulayimiz.

» Dayanim kontrolii yapiniz.

» Lehimleme islemi yapilmig is pargasini
mengeneye baglayarak lehim kismindan
kuvvet uygulayarak sokmeye ¢alisiniz.

>
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyiniz.

OBJEKTIF TESTLER

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

2. Yumusak lehimlemede ¢alisma sicakligi aralig1 asagidakilerden hangisidir?
A) 800°C {izeri
B) 200°-450°C arast1
C) 550°- 600°C arast
D) 250-400°C arasi1

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

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

|9,

Asagidakilerden hangisi temizleme araci degildir?
A) Havya

B) Ege

C) Zimpara

D) Tel firga

6. Petrol {irlinii olan kimyasal temizleme maddelerinin genel ad1 nedir?
A) Lehim suyu
B) Dekapan
C) Nisadir
D) Tuz ruhu

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirarak dogru cevap sayimizi belirleyiniz.
Degerlendirmeyi kendiniz yapiiz veya arkadaginiza yaptiriniz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz igin faaliyete geri donerek, arastirarak veya ogretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiiz. Tiim cevaplarimiz dogru ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sert lehimleme yapan igletmelerden 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 istiinde yapilan lehimleme iglemine sert lehimleme denir. Esas metal
ergitilmeden, ilave tel ergitilerek birlestirme yerine verilir. Ciinkii kullanilan ilave telin
ergime sicakligi, birlestirme yapilacak parcalardan daha disiiktiir. Sert lehim yiiksek
dayanim saglarsa da, esas pargalarinki kadar mukavemet saglanamaz ve dolayisiyla yiiksek
dayanim aranan birlestirmelerde kullanilamaz. Sert lehim ¢ogunlukla ayr1 6zellikte metal ve
alagimlarda kullanilir.

4.1. Iyi Bir Sert Lehim Uygulama Asamalar

Sert lehimin iyi olabilmesi i¢in parcalarin iyi hazirlanmis, birlesme yerlerinin oksit ve
kirden temizlenmis olmas1 gereklidir. Lehim sirasinda oksitlenmeyi dnlemek i¢in 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 kullamlir. Bunun disinda
Ozel olarak hazirlanmig 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 ylizeylerine iyi akis saglayarak esit dagilim saglamalidir
> Ergime sicakliklar1 birlestirilen parcalarin ergime sicakliklarinin altinda
olmalidir.
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> [lave telin birlestirilecek parcalar ile birlesme 6zelligine sahip olmalidir.

Genel olarak teknikte kullanilan sert lehim telleri alasim deger ve elementlerine gore

yedi gurupta toplanmaktadir.

> Gumiis alasiml teller
> Aliiminyum — silisyumlu teller
> Bakir — Fosforlu teller
> Bilesiminde altin bulunan teller
»  Magnezyumlu teller
> Bakar ve bakir-¢inko alasimli teller
> Nikelli teller
EKk teli Telin Kullanilan Dekapanin Birlestirilen metaller
ergime S1v1 ticari sekli
derecesi
BA ISI 370-650 Klorlu veya Toz Aliiminyum ve
Kloridli alagimlari
BMG 540-651 Kloridli veya | Toz Magnezyum ve
klorlu alagimlari
BCuP 560-870 Borik asit Toz
B Ag Boroks suyu | Pasta Bakir ve bakir alagimlari
B Cu 730-1150 Islatici Stv1 (aliminyum haric)
sular Dokme demir, celik ve
BCuP Toz tiirleri
Borik asit
B Ag Braks Pasta Paslanmaz celik, nikel
Akiskanlar ve alagimlart bakir ve
Islatici alagimlar1  (aliiminyum
haric) Dokme demir,
celik ve tiirleri.
B Ag,BCu Boraks Toz Aliiminyum-bronz
560-870 Sivilar
ZnBCuP Klorlu siv1 Aliiminyum -piring
Pasta
BCu,BCuP | 760-1200 Boraks Toz Bakir ve alagimlari
Borik asit (Aliiminyum harig)
B Ag (8-19) Pasta
B CuZnB Ni Sivi Nikel ve alasimlart ¢elik
tiirleri, paslanmaz
celikler.

Tablo 4.1: Sert lehim telleri ve pastalari




(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

Lehimleme iglemi igin verilen
saclar Ol¢iisiinde markalayiniz.

>

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

>

Kesme islemi yaparken &gretmeninizden
yardim isteyiniz

Markalayin ve kollu makasta

kesiniz.

Parcalar1 diizeltiniz.

» Kesme islemi yaptiginiz parcalarinizi pleytin

iizerinde diizeltiniz.

Lehim yapilacak yerleri | » Tel firca veya zmmpara kullanarak bu

temizleyiniz. temizligi yapabilirsiniz. Sert lehim isleminin
uygulanacag: alanda yag, kir, oksit, ve pas
tabakasindan temizleyiniz.

Lehimleme islemine baglamadan | > Lehimleme 6ncesi 6n tavlama islemi yapiniz.

once parcalarinizi puntalayiniz.

Bu tavlama sirasinda pargalarin puntalanmasi
gerekmektedir.

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

Kirmizims:  rengi almaya
dekapan dokebilirsiniz.

bagladiginda
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» Resimde goriildiigii gibi st iste
bindiriniz. Ve ilave teli birlesme
bolgesine ergitiniz.

PFiring Tel

» Uygun ilave tel se¢iniz. » Bu islem igin bakir-¢inko alasimi olan piring
tel kullaniniz.

» Lehim sonrasi temizligini yapiniz. » Lehimleme islemi sonunda parga
ylizeyindeki boraks kalmtilarini temizleyiniz
ve lehim iglemini kontroliinii yapiniz.

» Lehimleme isleminin mukavemet | > Birlestirme bolgesinin  mekanik  olarak

testini yapimiz.

kontroliinii  yapabilmek icin lehimleme
bolgesinden kirmaya g¢alisiniz. Ayn1 bdlgeyi
kesme islemi yaparak lehim isleme
derinligini kontrol ediniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

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

cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

OBJEKTIF TESTLER

1.

Asagidakilerden hangisi sert lehimlemenin tanimi olabilir?
A) 250- 400 °C arasindaki birlestirmeler

B) 450 °C {izerinde yapilan birlestirmeler

C) 450 °C nin altindaki birlestirmeler

D) 200-400 °C arasindaki birlestirmeler

Sert lehim yaparken kullandiginiz ilave telin kimyasal bilesimi asagidakilerden
hangisidir?

A) Pb Sn

B) CuZn

C)Pb Cu

D) Pb Zn

Sert lehim isleminde par¢a yiizeyinin oksit tabakasindan temizlemek i¢in asagidaki
kimyasal maddelerden hangisi kullanilir?

A) Tiner

B) Lehim suyu

C) Boraks

D) Higbiri

Ince pargalarm (2,5-3 mm kadar) lehimleme isleminde hangi birlestirme tiirii
uygulanir?

A) Sola lehimleme

B) Saga lehimleme

C) Saga ve sola lehimleme

D) Hepsi

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 iglemi birlestirilen ana malzeme kadar mukavemetli olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz igin faaliyete geri donerek, arastirarak veya dgretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tim cevaplariniz dogru ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Bu faaliyet ile teknigine uygun olarak akiskan 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 uygulamalar arkadaglarinizla paylasimiz.

5. AKISKAN BORULARIN SERT LEHIMLE
BIRLESTIRILMESI

5.1. Borularin Birlestirilmesi

Petrol, gaz ve bunun gibi diger yakitlarin ve sivilarin tagmmmasi sonucu borularin
konstriiksiyonu biiyiikk 6nem kazanmistir. Atolyeler disinda yapilmasi zorunlu olan
birlestirmeler 6zellikle oksi gaz kaynagini 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 o6zellikleri bakimindan daha yumusak olan ve daha diisiik sicakliklarda ergiyen,
piring, bakir, ¢inko, vb. ve bu metallerle birlestirilmesi zorunlu olan ¢elik ve alagimlarinin
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 iglemi ile yapilmaktadir.

5.2. Lehimleme Oncesi Hazirhk

Lehimleme islemini yapacaginiz borularin yiizeylerini kullanimdan meydana gelen
yag, kir, pas, oksit, ve boya kalintilarindan temizleyiniz. Temizleme islemini birlestirmenin
sizdirmaz ve dayanimin yiiksek olabilmesi icin yiizeylerin tamamen kimyasal artiklardan
arindirtlmalidir. Temizleme isleminin 6nemini 6grenim faaliyeti 6’da detayli olarak
anlatilmaktadir. Uygulamaya baslamadan Once oksi-gaz kaynak postasini ve lehimleme
islemi yapacaginiz borunun diizgiin bir sekilde durabilmesi i¢in kdsebent bir altlik temin
edebilirsiniz.
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Akiskanlarin iletilmesinde c¢ok¢a kullanilmalari, borularin lehimleme islemine
hazirlanmasinda 6zen gosterilmesini énemli kilmaktadir. Ozellikle akiskan olarak yanic1 ya
da patlayici akigkanlar borular icersinde iletilecek ise, lehimlemenin hatasiz olmasi kosulu
vardir. Hatasiz bir lehimlemenin basarili bir sekilde sonuglanmasi ise, dogru lehimleme
hazirliklariyla saglayabilirsiniz.

Resim 5.2: Sert lehim bor birlestirme -
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Lehimleme iglemi ig¢in

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

verilen boru Kesme islemini testere ile yapiniz.
malzemesini @ ||fee---=—--- e | e ———
markalayiniz. I |
40 40

» Kesme islemi yaptigmiz pargalarinizin mengeneye

Parcalan diizeltiniz. baglgyarak capaklarin1 aliniz. Ve diizglinligiinii kontrol
ediniz.
» Tel firga veya zimpara kullanarak bu temizligi

Lehim yapilacak yerleri
temizleyiniz.

yapabilirsiniz. Sert lehim igleminin uygulanacag: alanda
yag, kir, oksit, ve pas tabakasindan temizleyiniz.

.

Lehimleme islemine
baslamadan once
pargalarinizi
puntalayiniz.

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

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

rengi
dokebilirsiniz. Tavlama ve puntalama islemlerini sekilde
gordligliniiz V yatagi veya herhangi bir kosebent
kullanarak eksende ve diizgiin bir birlestirme olmasini
saglayiniz.

» Kirmizimsi almaya basladiginda dekapan
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» Resimde goriildiigii gibi

iki boruyu kdsebent ya
da v yatagina
lehimlenecek kisim
boslukta kalacak sekilde
sabitleyiniz tel ile iifleg
kontrolliinii saglayiniz.

Uygun ilave tel seciniz.

>

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

Lehim sonrast
temizligini yapiniz.

>

Lehimleme islemi sonunda parga ylizeyindeki boraks
kalintilarin1 temizleyiniz ve lehim islemini kontroliini
yapiniz.

Lehimleme  isleminin | » Birlestirme bolgesinin mekanik olarak kontroliinii

mukavemet testini yapabilmek icin Ilehimleme bolgesinden kirmaya

yapiniz. calisiniz veya ayni bolgeyi kesme islemi yaparak lehim
isleme derinligini kontrol ediniz.

Lehimleme sonunda | » Lehimleme isleminin sonunda yapilan is pargasinin

sizdirmazlik testi konumuna gore icersine sivi koyarak veya disindan sivi

yapiniz. basinci uygulayarak sizdirmazlik kontroliinii
yapabilirsiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

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

cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

OBJEKTIF TESTLER

1. Asagidakilerden hangisi sert lehimle boru birlestirme hazirlik asamalarindan biri
degildir?
A.)Temizlik yapilmasi

B) Kesme igleminin yapilmasi
C) Curuf kalintilariin temizlenmesi
D) Uygun lehim telinin secilmesi

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

Boru birlestirme isleminde altlik olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A)Ors  B) Kaynak masasi C) Altlik kullamlmaz D) V yatag: kullanilir

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

Sert lehimleme islemi ile boru birlestirme ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanlistir?

A) Birlestirme isleminde ilave tel ergir.

B) Birlestirme islemi V yatag1 iizerinde yapilmasi uygun olacaktir.

C) Birlestirme isleminde borularin birlesme kisimlari da ergitilmelidir.

D) Birlesme 6ncesi 6n tavlama iglemi yapilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz igin faaliyete geri donerek, arastirarak veya 6gretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayiniz. Tiim cevaplariniz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine
geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sert lehimleme yapan isletmelerden flans birlestirmeleri ile ilgili
bilgi toplayarak, uygulama faaliyetlerini inceleyiniz. Bu konuda isletmelerin

yaptig1 uygulamalarn arkadaglarinizla paylasimiz.

6. FLANS SERT LEHIM

Daha Onceki faaliyetlerde gordiigimiiz sert lehim, 450 C° {iizerinde yapilan bir
birlestirme islemidir. Bu islemi gerceklestirirken esas metal ergitilmeden ilave tel ergitilmeli
kullanilan ilave telin ergime sicakligi birlestirme yapilacak metalin sicakligindan diigiik
olmali. Sert lehimin dayanimi esas par¢a kadar olmasa da yine de yiiksek dayanim saglar.
Sert lehimi farkli 6zellikteki metal ve alasimlar icin kullanabiliriz. Flans konumunda sert
lehim iglemi yapilirken bu 6zellikten faydalanilabilir. Flans birlestirmede kullanilan boru ve
taban sac1 farkli metallerden olusabilir.

Sert lehim i¢in parcalarimiz ¢ok temiz olmali, birlestirme aninda kullanilacak
temizleyiciler metal cinsine gore segilmelidir. Flang konumundaki pargalar karoseri ve
kaporta islerinde 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 icin gerekli malzemeler
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6.1. Flans Sert Lehimleme isleminde Kullanilan ilave Tellerin

Ozellikleri
> Metal yiizeylerinde iyi akis ve dagilim saglamalidir.
> Ergime sicaklig1 birlestirilecek par¢adan diigiik olmali.
> [lave telin birlestirilecek parcalarla iyi birlesme &zelligine sahip olmali.

6.2. Flans Sert Lehimin Yapimi

>

YV VVYV

Flang1 olusturan boru ve sa¢ malzemeler kir, pas, boya gibi maddelerden
temizlenmelidir.

Flans malzemelerine uygun ilave tel ve temizleyiciler se¢ilmelidir.

Uygun 1sitma araci ile birlestirme yeri 1sitilmalidir.

Parcanin sicakligr ilave telin ergime sicakligina gelince ilave tel ek yerine
verilmeye baglanmali.

Pargalar sogutulduktan sonra parca iizerindeki temizleyici artiklar
temizlenmelidir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

» Lehimleme islemi igin
verilen malzemeleri
o6l¢iisiinde markalayiniz.

Oneriler
» 50x50x1,5 sac ve 20x2x25 mm boru malzemesini
markalaymiz.
@20
W
L0
[
Sert Lehim
| @ 50 e
wl @ o
i )
4. ] ﬁ . 1A
|
4

> Parcalan diizeltiniz.

» Kesme islemi yaptiginiz parcalarinizin mengeneye

baglayarak capaklarini aliniz. Ve diizgiinligiinii
kontrol ediniz.

» Lehim yapilacak yerleri
temizleyiniz.

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

» Lehimleme islemine
baslamadan once
parcalarinizi puntalayiniz.

Lehimleme oncesi 6n tavlama islemi yapmiz. Bu
tavlama sirasinda pargalarin puntalanmasi gerekir.




» Tavlama islemini lehim

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

» Kirmizimsi rengi almaya bagladiginda dekapan
dokebilirsiniz. Tavlama ve puntalama islemlerini
sekilde gordiigiiniiz eksende ve diizglin bir
birlestirme olmasini saglaymiz.

1 _——

» Lehimleme islemi igin

uygun ilave tel seciniz ve

lehimleme islemine
baslamadan once
malzemelerinizi
hazirlaymiz.

Boru malzemesi Lehirm teli
Boraks

Sac
malzemesi
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» Parganin konumuna gore
lehim acimizi ve
pozisyonunuzu ayarlaymiz.

» Lehim sonrasit temizligini
yapiniz.

» Lehimleme islemi sonunda parga yiizeyindeki

boraks kalintilarini temizleyiniz ve lehim islemini
kontroliinii yapiniz.

» Lehimleme isleminin
mukavemet testini yapimiz.

Birlestirme bdlgesinin mekanik olarak kontroliinii
yapabilmek i¢in lehimleme bolgesinden kirmaya
calisiniz veya aymi bolgeyi kesme iglemi yaparak
lehim  isleme  derinligini  kontrol  ediniz.
Birlestirdiginiz ~ flans  igerisine su  koyarak
sizdirmazlik kontroliinii yapabilirsiniz.

» Lehimleme sonunda
sizdirmazlik testi yapiniz.

Lehimleme igleminin sonunda yapilan is parcasinin
konumuna gore icersine sivi koyarak veya digindan
stvi basmcl uygulayarak sizdirmazlik kontroliini
yapabilirsiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDiRME )

Bu d6grenme faaliyeti sonucunda 6grendiginiz bilgi ve becerileri asagidaki sorulari

cevaplayarak belirlemeye calisiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi sert lehimle flang birlestirme hazirlik asamalarindan biri
degildir?

A.)Temizlik yapilmasi

B) Kesme igleminin yapilmasi

C) Uygun lehim telinin se¢ilmesi

D)Oksitleyici alev olugturulmasi

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

A) Tavlayarak

B)Lehim bolgesini keserek

C) Is1 verilerek

D) Higbiri

Sert lehimleme ile flang birlestirme islemi sonucunda sizdirmazlik islemi
asagidakilerden hangisi ile yapilabilir?

A) Lehim bolgesi kesilerek

B)Lehim bolgesine 1s1 verilerek

C) Flansin igersine su veya hava basinci uygulayarak

D)Gozle gorerek

Sert lehimle d.k.p sac ile boru birlestirme isleminde kullandigimiz ilave tel
asagidakilerden hangisidir.

A) Bakar tel

B) Aliiminyum tel

C) Celik tel

D) Piring tel

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 islemi sonunda sizdirmazlik kontrolii yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirarak dogru cevap saymizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz igin faaliyete geri donerek, arastirarak veya 6gretmeninizden yardim alarak
eksikliklerinizi tamamlayimiz. Tiim cevaplariniz dogru ise modiil degerlendirmeye geciniz.

53



MODUL DEGERLENDIRME

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

cevaplayarak belirlemeye ¢aliginiz.

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

A) Lehim

B) Direng kaynagi

C) Elektrik ark kaynag:

D) Oksi-Gaz kaynagi

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

B) Parcalar1 tutucu ¢eneye

C)Malzeme kalinligina

D) Kaynatma hizina

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

B) Malzeme tiirii

C) Malzemenin kalinlig1

D) Hepsi

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

B) Bakir-Giimiis

C) Bakir-Krom

D) Tungsten esasli

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

B) Bakir-Kalay

C) Kalay-Cinko

D) Kalay-Kursun

Iki parcayi iist iiste lehimleme isleminde bindirme &l¢iisii, lehimlenecek parcanin 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 {izerinde yapilan birlestirmeler

C) 450 °C nin altindaki birlestirmeler

D) 200-400 °C arasindaki birlestirmeler

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

A) Tavlayarak

B)Is1 vererek

C) Lehim bolgesini keserek

D) Higbiri

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastirarak dogru cevap sayimizi belirleyiniz.

Degerlendirmeyi kendiniz yapmiz veya arkadasiniza yaptirimiz. Hatali cevaplar veya
eksiklikleriniz i¢in 6gretim faaliyetine geri donerek, ilgili konular tekrar ediniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

GOZLENECEK DAVRANISAR

EVET

HAYIR

1- Ise baslamadan 6nce giivenlik énlemlerini aldimiz mi?

2- Is onliigiinii giydiniz mi?

3- Eldiven kullandiniz mi1?

4- Gozlik kullandiniz m1?

5- Verilen is pargalarinin 6l¢iilerini kontrol ettiniz mi?

6- Is parcalarini kaynak dncesi temizlediniz mi?

7- Montaj islem sirasin1 tespit ettiniz mi?

8- Farkl1 kesitli parcalarin kaynagi i¢in elektrot se¢imi yaptiniz
mi?

10- Farkl kesitli parcalarin kaynagini yaptiniz mi?

11- Ayni cins ve kalinliktaki saclarin kaynaginda elektrot se¢imi
yaptiniz mi?

12- Ayni cins ve kalinliktaki saclara amper ve zaman ayari
yaptiniz mi?

13- Ayni cins ve kalinliktaki saclara kaynak yaptiniz m1?

14- Farkli tiir ve kalinliktaki saclarin kaynaginda elektrot se¢imi
yaptiniz m?

15- Farkl tiir ve kalinliktaki saclara amper ve zaman ayari
yaptiniz mi?

16- Farkl tiir ve kalinliktaki saclarin kaynagimi yaptiniz mi?

17- Olgiiye uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

18- Gonyeye uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

19- Kaynaklarin saglamligini kontrol ettiniz mi?

20- Isin kaynak sonrasi temizligini yaptmiz m?

21- Verilen siirede igi tamamladiniz m1?

22- Meslek ile ilgili kurallara uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Cevaplariiz arasinda hayir bulunuyorsa ilgili Ogretim 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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OGRENME FAALIYETi-6 CEVAP ANAHTARI
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