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1.1

YÖNTEMİN TANITIMI

ve TARİHÇESİ

Bu yöntemde kaynak �ç�n gerekl� ısı, sürekl� beslenen 

ve erg�yen b�r tel elektrodla kaynak banyosu arasında 

oluşturulan ark yoluyla ve elektroddan geçen kaynak 

akımının elektrodda oluşturduğu d�renç ısıtması aracı-

lığı �le üret�l�r. Elektrod çıplak b�r tel olup, elektrod 

besleme tert�batıyla kaynak bölges�ne sab�t b�r hızla 

sevked�l�r. Çıplak elektrod, kaynak banyosu, ark ve 

esas metal�n kaynak böges�ne komşu bölgeler�, atmos-

fer k�rlenmes�ne karşı dışarıdan sağlanan ve bölgeye 

b�r gaz memes�nden �let�len uygun b�r gaz veya gaz 

karışımı tarafından korunur.

Erg�yen elektrodla gazaltı kaynağı fikr� 1920’lerde 

ortaya atılmış olmakla b�rl�kte, t�car� anlamda ancak 

1948’den �t�baren kullanılmaya başlanmıştır. Yöntem 

önceler� soy gaz koruması altında yüksek akım yo-

ğunluklarında �nce elektrodlarla gerçekleşt�r�len b�r 

kaynak yöntem� olarak ben�msenm�ş ve temelde 

alüm�nyumun kaynağına kullanılmıştır. Erg�yen metal 

elektrod ve soy gaz kullanılması neden�yle yönteme 

MIG (Metal Inert Gas) kaynağı adı ver�lm�şt�r. Yön-

temde daha sonra düşük akım yoğunluklarıyla ve 

darbel� akımla çalışma, daha değ�ş�k metallere 

uygulama ve koruyucu gaz olarak akt�f gazların (CO2) 

ve gaz karışımlarının kullanılması g�b� gel�şmeler mey-

dana gelm�şt�r. Bu gel�şmeler, akt�f koruyucu gazın 

kullanıldığı yönteme MAG (Metal Act�ve Gas) kayna-

ğı adının ver�lmes�ne neden olmuştur. Bu ad ayırımı 

sadece yöntem�n adını bel�rtmek �steyenlerde sıkıntı 

yaratmış ve bu nedenle çeş�tl� ülkeler yöntem� bel�rt-

mek amacıyla değ�ş�k adlar kullanmaya başlamıştır. 

Amer�ka'da bu yönteme "GMAW - Gaz Metal Ark 

Kaynağı ", İng�ltere'de ve Almanya'da �se "MIG/MAG 

Kaynağı" adı ver�lmekted�r. Ülkem�zde de, "Erg�yen 

Elektrodla Gazaltı veya MIG/MAG Kaynağı" adları 

kullanılmaktadır.

Bu k�tapta "Erg�yen Elektrodla Gazaltı Kaynağı"nı 

bel�rtmek amacıyla sadece "Gazaltı Kaynağı" ter�m� 

kullanılacaktır. D�ğer taraftan hem yabancı hem de 

yerl� l�teratürde dolgu malzemes�n�n şekl�n� bel�rtmek 

amacıyla "Tel", fonks�yonunu bel�rtmek amacıyla da 

"Elektrod" ter�mler� kullanılmaktadır. Bazı durum-

larda her �k�s�n� de bel�rtmek amacıyla"Tel Elektrod" 

ter�m�ne rastlanmaktadır. Bu k�tapta �se gazaltı kayna-

ğında kullanılan tel şekl�ndek� elektrodları bel�rtmek 

amacıyla �se sadece "Elektrod" ter�m� kullanılacaktır.

Bu yöntemle �lg�l� d�ğer b�r gel�şme de elektrodda 

meydana gelm�şt�r. Dolu tel yer�ne �ç� metal tozu �le 

doldurulmuş tüp şekl�ndek� özlü elektrodlar gel�ş-

t�r�lm�şt�r. Böylece, örtülü elektrodlardak� örtünün bazı 

görevler�n� özün, çek�rdek tel�n�n görev�n� de özü saran 

çel�k tüpün görmes� sağlanmıştır. Konuyla �lg�l� detaylı 

b�lg� BÖLÜM-6’da ver�lm�şt�r.

Gazaltı kaynağında ark boyu kaynak mak�nası 

tarafından kontrol ed�l�r (�ler�de detaylı olarak açık-

lanacaktır). Kaynakçıdan beklenen, gaz memes�n� kay-

nak banyosu üzer�nde sab�t b�r yüksekl�kte tutarak 

BÖLÜM 1.0
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(genell�kle 20 mm) bel�rl� b�r hızda hareket ett�r-

mes�d�r. Ark boyunun kaynak mak�nası tarafından 

kontrol ed�lmes� neden�yle bu yönteme "Yarı Oto-

mat�k Kaynak Yöntem�" adı ver�lm�şt�r. Otomat�k 

kaynak yöntem�nde yukarıda açıklanana ek olarak gaz 

memes� de �ş parçası üzer�nde bel�rl� b�r hızda otomat�k 

olarak hareket eder. Bu durumda kaynakçının kaynak 

�şlem�ne fi�l� b�r katkısı yoktur.

Alaşımsız çel�kler, yüksek mukavemetl� düşük alaşımlı 

çel�kler, paslanmaz çel�kler, alüm�nyum, bakır, t�tan-

yum ve n�kel alaşımları g�b� t�car� açıdan öneml� tüm 

metaller uygun koruyucu gaz, elektrod ve kaynak 

değ�şkenler� seçmek şartıyla, bu yöntemle kaynak 

ed�leb�l�rler.

1.2

YÖNTEMİN ÜSTÜNLÜKLERİ

Yöntem�n yaygın olarak kullanılma neden�, doğal 

olarak sağladığı üstünlüklerden kaynaklanmaktadır. 

Bu üstünlükler aşağıda sıralanmıştır :

a) T�car� metal ve alaşımların tümünün kaynağında 

kullanılab�len yegane erg�yen elektrodla kaynak 

yöntem�d�r.

b) Elektr�k ark kaynağında karşılaşılan sınırlı uzun-

lukta elektrod kullanma problem�n� ortadan kaldır-

mıştır.

c) Kaynak her poz�syonda yapılab�l�r. Bu tozaltı kay-

nağında mümkün değ�ld�r.

d) Metal yığma hızı elektr�k ark kaynağına nazaran 

oldukça yüksekt�r.

e) Sürekl� elektrod beslenmes� ve yüksek metal yığma 

hızı neden�yle, kaynak hızları elektr�k ark kayna-

ğına nazaran yüksekt�r.

f) Elektrod beslenmes�n�n sürekl� olması neden�yle 

h�ç durmadan uzun kaynak d�k�şler� çek�leb�l�r.

g) Sprey �let�m kullanıldığında, elektr�k ark kay-

nağına nazaran daha der�n nüfuz�yet elde ed�l�r. 

Böylece �çköşe kaynaklarında aynı mukavemet� 

sağlayan daha küçük kaynak d�k�şler� çekmek 

mümkün olur.

h) Yoğun b�r cüruf tabakasının olmayışı neden�yle 

pasolararası tem�zl�k �ç�n harcanan zaman çok 

azdır.

Bu üstünlükler, gazaltı kaynak yöntem�n�, özell�kle 

yüksek üret�m hızlarına ve otomat�k kaynak uygula-

malarına uygun hale get�rm�şt�r.

1.3

YÖNTEMİN SINIRLAMALARI

D�ğer kaynak yöntemler�nde olduğu g�b� gazaltı 

kaynağının kullanılmasını zorlaştıran bazı sınırlamalar 

da mevcuttur. Bu sınırlamalar aşağıda sıralanmıştır :

a) Kaynak donanımı, elektr�k ark kaynağına nazaran, 

daha karmaşık, daha pahalı ve b�r yerden başka b�r 

yere taşınması daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektr�k ark kaynağı penses�nden 

daha büyük olması neden�yle ve kaynak metal�n�n 

koruyucu gazla etk�n b�r şek�lde korunması ama-

cıyla torcun bağlantıya 10 �la 20 mm arasında 

değ�şen yakın b�r mesafeden tutulması gerekt�ğ� 

�ç�n, bu yöntem�n ulaşılması güç olan yerlerde 

kullanılması pek mümkün değ�ld�r.

c) Kaynak arkı koruyucu gazı bulunduğu yerden 

uzaklaştıran hava akımlarından korunmalıdır. Bu 

nedenle, kaynak alanının etrafı hava akımına karşı 

koruma altına alınmadıkça, yöntem�n açık alan-

larda kullanılması mümkün değ�ld�r.

d) Görecel� olarak, çalışma anında yüksek ş�ddette ısı 

yayılması ve ark yoğunluğu neden�yle, bazı kay-

nakçılar bu yöntem� kullanmaktan kaçınab�l�r.

2
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2.1

ÇALIŞMA PRENSİBİ

Bu yöntemde dışarıdan sağlanan gazla korunan ve 

otomat�k olarak sürekl� beslenen ve erg�yen elektrod 

kullanılır (Şek�l-1).

Kaynakçı tarafından �lk ayarlar yapıldıktan sonra arkın 

elektr�ksel karakter�st�ğ�n�n kend� kend�ne ayarını oto-

mat�k olarak kaynak mak�nası sağlar. Bu nedenle yarı 

otomat�k kaynakta kaynakçının gerçekleşt�rd�ğ� elle 

kontroller; kaynak hızı, doğrultusu ve torcun poz�s-

yonundan �barett�r. Uygun donanım seç�l�p, uygun 

ayarlar yapıldığında ark boyu ve akım ş�ddet� (elektrod 

besleme hızı) kaynak mak�nası tarafından otomat�k 

olarak sab�t değerde tutulur. Gazaltı kaynağı �ç�n gerek-

l� donanım Şek�l-2'de göster�lm�şt�r.

BÖLÜM 2.0

GAZALTI KAYNAĞININ

ÖZELLİKLERİ
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Şekil-1  Gazaltı Kaynağının Prensibi

Metal Damlaları

Katılaşmış
Kaynak Metali

İş Parçası

Koruyucu Gaz

Gaz Memesi (Nozul)

Ark

Elektrod Kılavuzu ve Temas Tüpü

Ergimiş Kaynak Metali

KAYNAK YÖNÜ

Elektrod

Koruyucu Gaz GirişiAkım Kablosu

Elektrod
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Kaynak donanımı 4 temel gruptan oluşmuştur :

a) Kaynak torcu ve kablo grubu

b) Elektrod besleme ün�tes�

c) Güç ün�tes�

d) Koruyucu gaz ün�tes�

Torç ve kablo grubu üç görev� yer�ne get�r�r. Koruyucu 

gazı ark bölges�ne taşır, elektrodu temas tüpüne �let�r ve 

güç ün�tes�nden gelen akım kablosunu temas tüpüne 

�let�r. Kaynak torcunun tet�ğ�ne basıldığı zaman, �ş 

parçasına aynı anda gaz, güç ve elektrod �let�l�r ve b�r 

ark oluşur. Ark boyunun kend� kend�s�n� ayarlamasını 

sağlamak �ç�n elektrod besleme ün�tes� �le güç ün�tes� 

arasında �l�şk� sağlayan �k� türlü çözüm mevcuttur. 

Bunlardan en fazla b�l�nen� de sab�t ger�l�ml� b�r güç 

ün�tes� (yatay ger�l�m-akım karakter�st�ğ� sağlayan güç 

ün�tes�) �le sab�t hızlı b�r elektrod besleme ün�tes� 

kullanmaktır. İk�nc� çözüm �se azalan b�r ger�l�m-akım 

karakter�st�ğ� sağlar ve elektrod besleme ün�tes�n�n 

besleme hızı ark ger�l�m� yoluyla kontrol ed�l�r. Sab�t 

ger�l�m ve sab�t elektrod besleme hızı çözümünde 

torcun poz�syonundak� değ�şme kaynak akımında da 

değ�şmeye neden olur. Kaynak akımındak� bu değ�şme   

�se derhal serbest elektrod uzunluğunu değ�şt�rerek 

(elektrod erg�me hızı değ�şt�ğ�nden) ark boyunun sab�t 

kalmasını sağlar. Torcun �ş parçasından uzaklaşması 

neden�yle serbest elektrod uzunluğunda meydana 

gelen artma kaynak akımında azalmaya neden olarak 

elektrodda d�renç ısıtmasının da aynı değerde kal-

masını sağlar. D�ğer çözümde �se, ark ger�l�m�nde 

meydana gelen değ�şmeler elektrod besleme s�stem�n�n 

kontrol devreler�n� yen�den ayarlar ve bu sayede 

elektrod besleme hızı uygun b�r şek�lde değ�şt�r�l�r.

2.2

DAMLA İLETİMİ MEKANİZMALARI

Gazaltı kaynağında metal damlalar elektroddan �ş 

parçasına üç temel �let�m mekan�zmasıyla geçer :

a) Kısa devre �let�m� (kısa ark)

b) İr� damla �let�m� (uzun ark)

c) Sprey �let�m�

Şekil-2  Gazaltı Kaynak Donanımı

GÜÇ

ÜN TESİİ

rElekt od 

Ma skara ı

Koruyucu Gaz

eg tR üla örü

oruyuK cu

az TüpüG

E rolekt d

B lemees
nitesiÜ

S ir lau S kü törü
lı(isteğe bağ )

uKaynak Torc

İş Parç s a ı

  1  - ş ar  ka uİ     p çası blos

  2  - o ca so u a su  gir i  T r ğ tm yu iş

  3  - T çt n  geliş  or a  su i

  4  - T ç es  or tetiği devr i

  5  - T c  k u cu z  or a or yu  ga  gidişi

    - K blo gr bu6   a u

    - Sili en  k u cu z7  ndird  gelen or yu  ga

    -  K yn k k ta ör nü  k tr ü8  a a on kt ü n on ol

    -  G ç kab osu9  ü l

10  im  ü  gir i  - Pr erg ç iş
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Damla �let�m t�p� çok sayıda faktör tarafından etk�len�r. 

Bunlar �ç�nde en etk�l� olanlar şunlardır :

a) Kaynak akımının t�p� ve ş�ddet�

b) Elektrod çapı

c) Elektrodun b�leş�m�

d) Serbest elektrod uzunluğu

e) Koruyucu gaz

2.2.1

Kısa Devre İletimi (Kısa Ark)

Kısa devre �let�m�, gazaltı kaynağındak� en düşük kay-

nak akımı aralığında ve en küçük elektrod çaplarında 

gerçekleşt�r�l�r. Bu t�p b�r �let�m �nce kes�tler�n b�rleş-

t�r�lmes� �ç�n, poz�syon kaynağı �ç�n ve büyük kök 

açıklıklarını b�rleşt�rmeye uygun olan küçük ve hızla 

katılaşan b�r kaynak banyosu oluşturmak �ç�n kulla-

nılır. Sadece elektrod kaynak banyosu �le temas hal�nde 

olduğu sırada elektroddan �ş parçasına metal �let�l�r. 

Ark aralığı boyunca herhang� b�r metal �let�m� olmaz. 

Elektrod �ş parçasına san�yede 20 �la 200 kez temas 

eder. Metal �let�m�n�n düzen� ve bu sıradak� ger�l�m ve 

akım değer� Şek�l-3'te göster�lm�şt�r.

Elektrod kaynak banyosuna temas ed�nce, kaynak 

akımı artar (Şek�l-3'dek� A, B, C, D). Tel ucundak� 

erg�m�ş damla D ve E safhasında daralarak telden �ş 

parçasına doğru geçer ve E ve F'de göster�ld�ğ� g�b� ark 

yen�den oluşur. Akımın artma hızı elektrodu ısıtmaya 

ve metal �let�m� sağlamaya yetecek kadar yüksek, 

ancak metal damlasının ş�ddetle ayırmasının neden 

olacağı sıçramayı en az düzeyde tutacak kadar düşük 

olmalıdır. Akımın artma hızı güç ün�tes�ndek� endük-

tansın ayarlanması �le kontrol ed�l�r. En uygun endük-

tans ayarı hem kaynak devres�n�n elektr�k d�renc�ne 

hem de elektrodun erg�me sıcaklığına bağlıdır. Ark 

oluştuktan sonra elektrod yen� b�r kısa devre oluştur-

mak üzere �ler� doğru beslen�rken elektrodun ucu erg�r 

(Şek�l-3'dek� H).

Elektrod ucundak� erg�m�ş metal damlasının esas 

metale temas etmes�n� önlemek amacıyla güç ün�te-

s�n�n açık devre ger�l�m� düşük tutulur. Arkı sürdürmek 

�ç�n gerekl� enerj�n�n b�r kısmı kısa devre sırasında 

endüktörde depo ed�len enerj�den sağlanır. Metal 

�let�m�n�n kısa devre sırasında oluşmasına rağmen 

koruyucu gazın c�ns�n�n erg�m�ş metal�n yüzey ger�l�m� 

Şekil-3  Kısa Devre Metal İletimi
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üzer�nde öneml� derecede etk�s� vardır. Koruyucu gaz 

b�leş�m�n�n değ�şmes� damla çapını ve kısa devre süre-

s�n� c�dd� b�ç�mde etk�ler. Buna �lave olarak, koruyucu 

gazın t�p� arkın çalışma karakter�st�ğ�n� ve esas metale 

nüfuz�yet� etk�ler. Karbond�oks�t gazı soy gazlarla 

kıyaslandığında, genell�kle daha fazla sıçrama oluş-

turur. Ancak CO2 daha der�n nüfuz�yet de sağlar (ala-

şımsız ve düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında). Nüfu-

z�yetle sıçrama arasında �y� b�r denge oluşturmak �ç�n 

genell�kle CO2 ve argon karışımı kullanılır. Argona 

helyum �laves� dem�rdışı metallerde nüfuz�yet� arttırır.

2.2.2

İri Damla İletimi (Uzun Ark)

Doğru akım elektrod poz�t�f kutuplamada (DAEP) 

kaynak akımı görecel� olarak düşük �se koruyucu gazın 

c�ns�ne bağlı olmaksızın �r� damla �let�m� meydana 

gel�r. Ancak CO2 ve helyumla bu t�p b�r �let�m tüm  

kullanılab�len kaynak akımı değerler�nde oluşur. İr� 

damla �let�m�n�n en öneml� özell�ğ� damla çapının 

elektrod çapından daha büyük oluşudur. İr� damla 

yerçek�m� etk�s�yle kolaylıkla hareket eder. Bu nedenle 

�r� damla �let�m� başarılı b�r b�ç�mde ancak oluk 

poz�syonunda gerçekleş�r. Kısa devre damla �let�m�nde 

kullanılan akımlardan b�raz daha yüksek akım değer-

ler�nde, tam asal gaz koruması altında eksenel olarak 

yönlenm�ş �r� damla �let�m� elde ed�leb�l�r. Eğer ark 

boyu çok kısa (düşük ger�l�m) �se elektrod ucunda 

büyüyen damla �ş parçasına temas ed�p aşırı ısınab�l�r 

ve parçalanarak aşırı sıçramaya neden olab�l�r. Bu 

nedenle ark, damlanın kaynak banyosuna değmeden 

önce elektroddan ayrılmasına �mkan sağlayacak kadar 

uzun olmalıdır. Ancak daha yüksek ger�l�m kullanarak 

yapılan kaynakların yeters�z erg�me, yeters�z nüfuz�yet 

ve aşırı d�k�ş taşması neden�yle redded�lme olasılığı 

yüksekt�r. Bu �se �r� damla �let�m�n�n kullanımını büyük 

ölçüde sınırlar. Kaynak akımı kısa devre �let�m� �ç�n 
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Şekil-4  Eksenel Olmayan İri Damla İletimi
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kullanılan akım aralığından oldukça yüksekse, 

karbond�oks�tle koruma tesadüfi şek�lde yönlenm�ş �r� 

damla �let�m�ne neden olur. Eksenel �let�m 

hareket�nden sapmaya, kaynak akımının oluşturduğu 

ve erg�m�ş elektrod ucuna etk� eden elektromanyet�k 

kuvvetler neden olur. (Şek�l-4) Bu kuvvetler�n en 

öneml�ler� elektro-manyet�k (P) büzme kuvvet� �le (R) 

anod reaks�yon kuvvet�d�r.

Büzme kuvvet�n�n ş�ddet� kaynak akımına ve elektrod 

çapına bağlı olup bu kuvvet elektrod ucundak� erg�m�ş 

damlanın elektroddan ayrılmasından sorumludur. CO2 

�le koruma yapıldığında kaynak akımı erg�m�ş damla 

vasıtasıyla �let�l�r ve bu nedenle elektrodun ucu ark 

plazması tarafından sarılmaz. Yüksek hızlı fotoğraf 

tekn�ğ� �le alınan görüntüler, arkın erg�m�ş damla 

yüzey�nden �ş parçasına doğru hareket ett�ğ�n� 

göstermekted�r. Bunun neden� (R) kuvvet�n�n damlayı 

destekleme, yan� damlanın elektroddan ayrılmasını 

önleme eğ�l�m�d�r.

Erg�m�ş damlanın elektroddan ayrılması bu  nedenle ya 

�ş parçasına temas ed�p kısa devre yapıncaya kadar 

büyümes� sonucu (Şek�l-4b) veya yerçek�m� kuvvetle-

r�n�n etk�s� neden�yle ayrılacak kadar büyümes� sonucu 

(Şek�l-4a) oluşur. Bunun neden� (P)'n�n h�ç b�r zaman 

yalnız başına (R)'den daha etk�n hale gelmemes�d�r. 

Şek�l-4a'da göster�ld�ğ� g�b� damlanın parçalanma 

olmaksızın elektroddan ayrılıp kaynak banyosuna 

�let�lmes� mümkündür. Ancak oluşma olasılığı çok 

daha yüksek olan �let�m Şekl�-4b'de göster�lm�şt�r. 

Burada damla kısa devre yapmakta ve parçalan-

maktadır. Bu nedenle sıçrama çok ş�ddetl�d�r ve bu olay 

CO2 korumasının b�rçok t�car� uygulamada kullanıl- 

masını engeller. Herşeye rağmen CO2 yumuşak çel�k-

ler�n kaynağında en çok kullanılan koruyucu gazdır. 

Bunun neden� arkı gömerek sıçrama problem�n�n 

öneml� ölçüde azaltılmasıdır. Bu şek�lde ark atmosfer� 

gaz ve dem�r buharının karışımından meydana gel�r ve 

hemen hemen sprey t�p� b�r �let�m oluşur. Ark kuvvet-

ler� sıçramanın çoğunu �ç�nde tutan çökmüş b�r boşluk 

yaratmaya yeterl�d�r. Bu tekn�k daha yüksek akımlar 

gerekt�r�r ve bu nedenle der�n b�r nüfuz�yet oluşur. 

Ancak kaynak hızı d�kkatle kontrol ed�lmezse, zayıf 

ıslatma etk�s� aşırı kaynak d�k�ş� taşmasına neden olur.

2.2.3

Sprey İletimi

Argonca zeng�n gaz korumasında kararlı, sıçramasız 

eksenel sprey t�p� b�r �let�m elde etmek mümkündür 

(Şek�l-5).
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Şekil-5  Eksenel Sprey İletim

Gaz Memesi

Koruyucu Gaz

İş Parçası

Elektrod (Kaynak Teli)



8

Gazaltı Ark Kaynağı

Bunun �ç�n doğru akım elektrod poz�t�f (DAEP) 

kutupta kullanılması ve akım ş�ddet�n�n geç�ş akımı adı 

ver�len kr�t�k b�r değer�n�n üzer�nde olması gerek�r 

(Şek�l-6). Bu akımın altında �let�m daha önce açıklanan 

�r� damla �let�m� yoluyla olur ve damla �let�m�n�n hızı 

san�yede b�rkaç damladır. Geç�ş akımının üzer�ndek� 

değerlerde �se �let�m, küçük çaplı (elektrod çapından 

daha küçük çapa sah�p) damlaların oluşumu ve 

bunların san�yede yüzlerce damla �let�m hızında 

ayrılmasıyla oluşur. Bunlar ark aralığı boyunca eksenel 

olarak hızlanırlar. Damla �let�m hızı �le akım arasındak� 

�l�şk� Şek�l-6'da ver�len grafikte göster�lm�şt�r.

Sıvı metal�n yüzey ger�l�m�ne bağlı olan metal geç�ş 

akımı elektrod çapıyla ve b�r dereceye kadar da serbest 

elektrod uzunluğu �le ters orantılı olarak değ�ş�r. Elek-

trodun erg�me sıcaklığı ve koruyucu gazın b�leş�m� de 

geç�ş akımını etk�ler.

Bazı öneml� elektrod metaller�n�n geç�ş akımları 

değerler� Tablo-1'de ver�lm�şt�r.

Sprey damla �let�m� kuvvetle yönlenm�ş damlalar 

demet�nden �baret olup damlalar ark kuvvetler� tara-

fından �vmelend�r�lerek yerçek�m� etk�s�n� yenen 

hızlara ulaşırlar. Bu nedenle bel�rl� şartlar altında 

yöntem her poz�syonda kullanılır. Damlaların çapı ark 

boyundan daha küçük olduğu �ç�n kısa devre meydana 

gelmez ve bu  nedenle de sıçrama, tamamen yokolmasa 

b�le �hmal ed�lecek sev�yeye düşer.

Sprey damla �let�m�n�n d�ğer b�r özell�ğ� oluşturduğu 

"parmak" şekl�ndek� nüfuz�yett�r. Parmak der�n ola-

b�lmekle b�rl�kte, manyet�k alanlardan etk�lend�ğ�nden 

onun kaynak nüfuz�yet profil�n�n merkez�nde yer alma-

sını sağlayacak şek�lde kontrol ed�lmes� gerek�r. Argon 

korumasının asal karakter� neden�yle sprey damla 

�let�m� hemen hemen tüm alaşımlarda kullanılab�l�r. 

Ancak sprey ark oluşturmak �ç�n gerekl� akım değerler� 

yüksek olduğundan bu yöntem�n �nce saçlara uygu-

lanması zor olab�l�r. Ortaya çıkan ark kuvvetler� �nce 

saçları kaynak edecekler� yerde keserler. Aynı zamanda 

bu yönteme özgü olan yüksek yığma hızları düşey ve 

tavan poz�syonlarında yüzey ger�l�m� �le taşınama-

yacak büyüklükte kaynak banyosu oluşturur.

Şekil-6  Damla İletimi Hızının ve Damla Hacminin Kaynak Akımıyla Değişimi
              (ø 1.6 mm Çelik Elektrod - Ar + CO2 Karışım Gazı Koruması - 6.4 mm Ark Uzunluğu)
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Sprey ark �let�m�n�n �ş parçası kalınlığı ve kaynak 

poz�syonu �le �lg�l� bu sınırlamaları özel olarak 

tasarlanmış güç ün�teler� sayes�nde büyük ölçüde 

ortadan kaldırılmıştır. Bu mak�nalar hassas b�r şek�lde 

kontrol ed�len dalga formları ve frekansları oluşturarak 

"darbel� (palslı)" akım üretmekted�r. Şek�l-7'de göste-

r�ld�ğ� g�b� darbel� akım üreten mak�nalar �k� farklı 

akım sev�yes� sağlamaktadır.

Bunlardan b�r� sab�t ş�ddette olup, elektrod ucunda 

damla oluşturacak kadar yüksek b�r enerj� vermeden 

arkın sürdürülmes�n� sağlar. D�ğer� �se buna eklenen 

Tablo-1 Çeşitli Elektrodlar İçin İri Damladan Spreye Geçiş Akımları
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Argon

Argon

Argon

Argon

Argon

Argon

Argon

Argon

Argon

Koruyucu Gaz

darbe akımı olup, ş�ddet� sprey �let�m� �ç�n gerekl� olan 

geç�ş akımından büyüktür. Bu darbe sırasında b�r veya 

daha fazla sayıda damla oluşarak kaynak banyosuna 

�let�l�r. Darbeler�n san�yedek� sayısı ve ş�ddet� arkın 

enerj� sev�yes�n� ve bu nedenle de elektrodun erg�me 

hızını kontrol eder.

Ortalama ark enerj�s�n�n ve elektrod erg�me hızının 

azalması sayes�nde darbel� akımla sprey �let�m tüm sac 

metaller�n b�rleşt�r�lmes�nde ve kalın metaller�n tüm 

poz�syonlardak� kaynağında rahatlıkla kullanılab�l�r.

Şekil-7  Darbeli (Palslı) Sprey Ark Kaynağı Akımının Karakteri
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2.3

KAYNAK DEĞİŞKENLERİ

Kaynak nüfuz�yet�n�, d�k�ş geometr�s�n� ve genel kay-

nak kal�tes�n� etk�leyen kaynak değ�şkenler� aşağıda 

ver�lm�şt�r :

a) Kaynak akımı (elektrod besleme hızı)

b) Kutuplama

c) Ark ger�l�m� (ark boyu)

d) Kaynak hızı

e) Serbest elektrod uzunluğu

f) Elektrod açıları

g) Kaynak poz�syonları

h) Koruyucu gazlar

ı) Elektrod (tel) çapı

Yeterl� kal�teye sah�p kaynak d�k�şler� elde edeb�lmek 

�ç�n bu değ�şkenler�n etk�ler�n� �y� b�r şek�lde anlamak 

ve bunları kontrol etmek gerek�r. Bu değ�şkenler 

b�rb�r�nden bağımsız değ�ld�r. B�r�n�n değ�şt�r�lmes�, 

arzu ed�len sonucu elde edeb�lmek �ç�n d�ğerler�n�n 

veya b�rkaçının değ�şt�r�lmes�n� gerekt�r�r. Herb�r 

uygulamada en uygun ayarları seçmek �ç�n öneml� 

ölçüde yetenek ve tecrübe gerek�r. Kaynak değ�şken-

ler�n�n en uygun değerler� aşağıdak� faktörler göz-

önüne alınarak seç�l�r.

 a)  Esas metal�n t�p�

b)  Elektrod b�leş�m�

c)  Kaynak poz�syonu

d)  Kaynak bağlantısının kal�tes� �le �lg�l� �stekler

Buna göre her uygulama �ç�n en uygun sonuçları veren 

tek b�r değ�şken topluluğu yoktur.

2.3.1

Kaynak Akımı

D�ğer tüm değ�şkenler sab�t tutulduğunda kaynak 

akımının ş�ddet� elektrod besleme hızı veya erg�me hızı 

�le doğrusal olmayan b�r şek�lde değ�ş�r. Elektrod bes-

leme hızı değ�şt�r�ld�ğ�nde sab�t ger�l�ml� güç ün�tes� 

kullanılıyorsa kaynak akımı da benzer şek�lde değ�ş�r. 

Kaynak akımı �le elektrod besleme hızı arasındak� bu 

�l�şk� çel�k elektrodlar �ç�n Şek�l-8'de göster�lm�şt�r.

Düşük akım değerler�nde, her b�r elektrod çapı �ç�n  

eğr�ler yaklaşık olarak doğrusaldır. Ancak daha yüksek 

akım değerler� üzer�nde özell�kle küçük elektrod çapla-

rında eğr�ler doğrusallıktan sapar ve kaynak akımı 

arttıkça bu sapma daha da artar. Bu değ�ş�m serbest 

elektrod uzunluğunda oluşan d�renç ısıtmasına bağlan-

maktadır. Elektrod besleme hızı �le kaynak akımı ara-

sındak� bu �l�şk� elektrodun k�myasal b�leş�m�nden de 

etk�len�r. Şek�l-8, 9 ve 10'da sırasıyla alaşımsız çel�k, 

alüm�nyum ve paslanmaz çel�k elektrodlar �ç�n ver�len 

eğr�ler kıyaslanarak bu etk� görüleb�l�r.

Eğr�ler�n farkı konumlarda ve eğ�mlerde olmasının 

neden� metaller�n erg�me sıcaklıklarının ve elektr�k 

d�rençler�n�n farklılığından kaynaklanmaktadır. Ser-

best elektrod uzunluğu da bu �l�şk�y� etk�ler.
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D�ğer tüm değ�şkenler sab�tken kaynak akımındak� 

(elektrod besleme hızında) artış aşağıdak� sonuçları 

doğurur :

a) Kaynak nüfuz�yet der�nl�ğ�nde ve gen�şl�ğ�nde 

artma

b)Yığma hızında artma

c) Kaynak d�k�ş�n�n boyutlarında artma 

Darbel� (palslı) sprey kaynağında, sprey t�p� metal 

�let�m�n� sağlamak �ç�n ortalama ş�ddet� geç�ş akımın-

dan daha düşük değerlerde kaynak akımına neden olan 

akım darbeler� kullanılır.

Ark kuvvet� ve yığma hızı akıma kuvvetl� olarak 

bağlıdır. Düşey ve tavan pos�zyonlarında, geç�ş akımı-

nın üzer�ndek� akım değerler�yle çalışılması duru-

munda, ark kuvvetler� kontrol ed�lemez hale get�l�r. 

Darbe akımı �le ortalama akım düşürülerek hem ark 

kuvvetler� ve hem de yığma hızı azaltılır ve böylece 

kaynağın tüm poz�syonlarda ve �nce saçlarda yapılması 

mümkün olur. Dolu elektrodlarda darbel� akım kullan-

manın d�ğer b�r avantajı daha büyük çaplı elektrodların 

(yan� 1.6 mm) kullanılab�lmes�d�r. Bu durumda yığma 

hızları �nce elektrodlardak�nden pek farklı olmamakla 

b�rl�kte, yığılan b�r�m metal başına mal�yet�n daha 

düşük olması b�r kazanç sağlar. Azalan sıçrama 

kayıpları neden�yle yığma ver�m�nde de b�r artış oluşur. 

Özlü elektrodlarda darbel� akım, dolu elektrodlara 

kıyasla, serbest elektrod uzunluğu ve ger�l�mdek� 

değ�şmelerden daha az etk�lenen b�r ark oluşturur. Bu 

nedenle �şlem kaynakçının kaynak sırasında oluştur-

duğu değ�şmelere karşı daha toleranslıdır. Darbel� 

akım, sıçramanın zaten düşük olduğu b�r operasyonda 

sıçramayı daha da düşük b�r düzeye �nd�r�r.

2.3.2

Kutuplama

Kutuplama ter�m� kaynak torcunun b�r doğru akım 

ün�tes�n�n kutuplarına elektr�ksel olarak bağlanmasını 

tanımlamak �ç�n kullanılır. Torcun güç kablosu, kaynak 

ün�tes�n�n poz�t�f kutubuna bağlanacak olursa, bu 

Şekil-9  ER4043 Alüminyum Elektrodlar İçin
              Kaynak Akımları ile Elektrod Besleme
              Hızları Arasındaki İlişki
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kutuplamaya doğru akım elektrod poz�t�f kutuplama 

(DAEP) veya "ters kutuplama" adı ver�l�r. Torç nega-

t�f kutuba bağlanacak olursa bu kutuplamaya doğru 

akım elektrod negat�f kutuplama (DAEN) veya "düz 

kutuplama" adı ver�l�r. Erg�yen elektrodla gazaltı 

kaynağı uygulamalarının büyük b�r çoğunluğunda 

doğru akım elektrod poz�t�f kutuplama kullanılır. 

Bunun neden� bu kutuplamanın gen�ş b�r kaynak akım 

aralığında kararlı b�r ark, yumuşak b�r metal �let�m�, 

görecel� olarak daha az sıçrama, �y� b�r kaynak d�k�ş� 

özell�ğ� ve daha fazla nüfuz�yet oluşturmasıdır.

Doğru akım elektrod negat�f kutuplama �se nad�ren 

kullanılır. Bunun neden� eksenel sprey �let�m�n t�car� 

olarak pek kabul görmem�ş bazı değ�ş�kl�kler yapılma-

dan gerçekleşmemes�d�r. Doğru akım elektrod negat�f 

kutuplamanın yüksek erg�me hızları oluşturmak g�b� 

olumlu b�r yanı olmakla b�rl�kte damla �let�m� t�p� �r� 

damlalı �let�m olduğundan bu olumlu tarafından yarar-

lanmak mümkün değ�ld�r. Çel�klerde, �let�m� argona 

% 5 oranında O2 katarak (oks�dasyon kayıplarını telafi 

etmek �ç�n elektroda özel alaşımlar katmak gerek�r) 

veya elektrodu termo-�yon�k yaparak (elektrodun mal�-

yet�n� arttırır) �y�leşt�rme sağlanab�l�r. Her �k� halde de 

yığma hızları azalır ve kutup değ�şt�rmen�n sağladığı 

üstünlük ortadan kalkmış olur. Bununla b�rl�kte, doğru 

akım elektrod negat�f kutuplama, yüksek yığma hızına 

ve daha düşük nüfuz�yete sah�p olması neden�yle, 

yüzey doldurma �şlemler�nde uygulama alanı bul-

muştur.

Gazaltı kaynağında alternat�f akım kullanılması genel-

l�ke başarısız sonuçlar verm�şt�r. Alternat�f akımda 

akım sıfırdan geçerken arkın sönme eğ�l�m� göstermes� 

ark kararsızlığına neden olmaktadır. Bu problem�n 

üstes�nden gelmek �ç�n elektrod yüzeyler�ne uygulanan 

özel �şlemler gel�şt�r�lm�ş olmakla b�rl�kte bunların 

uygulanma mal�yetler� elektrodları pahalı hale get�r-

mekted�r.

2.3.3

Ark Gerilimi (Ark Boyu)

Ark ger�l�m�  ve ark boyu genell�kle b�rb�rler�n�n yer�ne 

kullanılan ter�mlerd�r. Ancak bunların aralarında b�r 

�l�şk� olmakla b�rl�kte farklı şeyler olduklarını bel�rt-

mekte yarar vardır. Gazaltı kaynağında ark boyu 

d�kkatle kontrol ed�lmes� gereken kr�t�k b�r değ�ş-

kend�r. Örneğ�n, argon koruması altındak� sprey ark 

t�p�nde arkın çok kısa olması, zaman zaman kısa 

devreye maruz kalmasına neden olur. Bu kısa devreler 

�se basınç değ�şmeler� oluşturarak ark sütununun �ç�ne 

hava pompalanmasına neden olur. Bu olay havadan 

absorbe ed�len oks�jen ve azot neden�yle gevrekl�ğe ve 

gözenekl�l�ğe neden olur. Eğer ark çok uzun �se 

gez�nme eğ�l�m� göster�r ve hem nüfuz�yet� hem de 

d�k�ş profil�n� etk�ler. Uzun b�r ark aynı zamanda gaz 

korumasını da bozar. Karbond�oks�t koruması altındak� 

gömülü ark t�p�nde �se, arkın uzun olması hem 

gözenekl�l�ğe hem de aşırı sıçramaya neden olur. Ark 

çok kısa �se, elektrodun ucu kaynak banyosuyla kısa 

devre yaparak kararsızlığa yol açar.

Ark boyu bağımsız b�r değ�şkend�r. Ancak ark ger�l�m� 

hem d�ğer b�rçok değ�şkene hem de ark boyuna bağlı 

olarak değ�ş�r. Ark ger�l�m�n�n ark boyu dışında bağlı 

olduğu d�ğer değ�şkenler �se şunlardır :

a) Elektrodun b�leş�m� ve çapı

b) Koruyucu gazın c�ns�

c) Kaynak tekn�ğ�

d) Kaynak kablosunun uzunluğu

Ark ger�l�m�, serbest elektrod uzunluğu boyunca 

ger�l�m düşümünü de �çermekle b�rl�kte elektr�ksel b�r 

ter�mle fiz�ksel ark boyunun yaklaşık olarak bel�r-

t�lmes� ve ayarlanmasında da kullanılan b�r vasıtasıdır 

(Şek�l-11).
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D�ğer bütün değ�şkenler sab�t tutulduğunda, ark ger�-

l�m� doğrudan ark boyuna bağlıdır. Üzer�nde durulan 

ve kontrol ed�lmes� gereken değ�şken ark boyu olmakla 

b�rl�kte, ark ger�l�m�n�n kontrol ed�lmes� çok daha 

kolaydır. Bu nedenle ve kaynak �şlemler�nde ark ger�l�-

m�n�n bel�rt�lmes� doğal b�r gerekl�l�k olduğundan ark 

uzunluğunun ayarı, ark ger�l�m�n�n kontrol ed�lmes�yle 

yapılır. Ark ger�l�m� ayarları malzemeye, koruyucu 

gaza ve damla �let�m t�p�ne bağlı olarak değ�ş�r.

T�p�k ark ger�l�m� değerler� Tablo-2'de ver�lm�şt�r. En 

uygun ark karakter�st�ğ� ve en �y� d�k�ş görüntüsü oluş-

turan b�r ark ger�l�m� ayarı �ç�n deneme pasolarının 

çek�lmes� gerekl�d�r. En uygun ark ger�l�m� metal 

kalınlığı, bağlantı t�p�, kaynak poz�syonu, elektrod 

çapı, koruyucu gazın b�leş�m� ve kaynağın t�p� g�b� 

çeş�tl� faktörlere bağlı olduğundan, bu tür denemeler�n 

yapılması gerekl�d�r. Ark ger�l�m�n�n bu en uygun 

değerden daha yüksek olması, kaynak d�k�ş�n�n 

düzleşmes�ne ve erg�me bölges� gen�şl�ğ�n�n artmasına 
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Tablo-2 Çeşitli Metaller İçin Ark Gerilimleri (V) *

Alüm�nyum

Magnezyum

Alaşımsız Çel�k

Düşük Alaşımlı Çel�k

Paslanmaz Çel�k

N�kel

N�kel-Bakır Alaşımı

N�kel-Krom-Dem�r

Bakır

Bakır-N�kel Alaşımı

S�l�syum Bronzu

Alüm�nyum Bronzu

Fosfor Bronzu

25

26

-

-

24

26

26

26

30

28

28

28

28

Metal

30

-

-

-

-

30

30

30

36

32

32

32

32

% 75 Ar
% 25 CO2 CO2

Kısa Devre İlet�m�
(0.8 mm çapında elektrod)

29

28

-

-

-

28

28

28

33

30

30

30

30

-

-

28

28

26

-

-

-

-

-

28

-

23

-

-

30

30

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Sprey ** ve İr� Damla İlet�m�
(1.6 mm çapında elektrod)

-

-

20

20

-

-

-

-

-

-

-

-

-

19

16

17

17

18

22

22

22

24

23

23

23

23

-

-

18

18

19

-

-

-

22

-

-

-

-

-

-

19

19

21

-

-

-

-

-

-

-

-

* )    +/- % 10 sınırlar �ç�nded�r. Düşük ger�l�mler, düşük akımlarla b�rl�kte �nce malzemelerde, yüksek ger�l�mler yüksek akımlarla

b�rl�kte kalın malzemelerde kullanılır.

** )  Darbel� sprey �let�m�nde ark ger�l�m� kullanılan akım aralığına bağlı olarak, 18-28 V arasındadır.

Argon Helyum
% 25 Ar
% 75 He

Ar+O2

(% 1-1.5 O2) CO2 Argon
Ar+O2

(% 1-1.5 O2)

Şekil-11  Gazaltı Kaynağında Kullanılan
                Terimlerin Açıklanması
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neden olur. Aşırı yüksekl�ktek� ark ger�l�mler� �se, 

gözenekl�l�ğe, sıçramaya ve yanma oluğuna neden 

olur. Ger�l�m�n azalması �se daha dar ve daha yüksek 

kaynak d�k�ş�ne ve daha der�n nüfuz�yete neden olur. 

Aşırı derecede düşük ger�l�m �se, elektrodun �ş 

parçasına yapışmasına neden olur. 

2.3.4

Kaynak Hızı

Kaynak hızı, arkın kaynak b�rleşt�rmes� boyunca �ler-

leme hızıdır. D�ğer bütün şartlar sab�t tutulduğunda, 

orta değerdek� kaynak hızlarında kaynak nüfuz�yet� en 

fazladır (Şek�l-12). Kaynak hızı azaldığında, b�r�m 

kaynak uzunluğunda yığılan kaynak metal� m�ktarı 

artar. Bu �l�şk� aşağıdak� eş�tl�kle ver�leb�l�r :

Burada "G" (kg) b�r metre kaynak d�k�ş� başına yığılan 

kaynak metal�, "h" sıçrama kayıplarını gözönüne alan 

yığma ver�m�, "g" (gr/cm³) elektrod malzemes�n�n 

yoğunluğu, "d" (mm) elektrod çapı, "Ve" (m/dak) elek-

trod besleme hızı, "Vk" (m/dak) kaynak hızıdır.

Çok düşük kaynak hızlarında, kaynak arkı esas metal 

yer�ne erg�m�ş kaynak banyosu üzer�nde yanar ve bu 

nedenle nüfuz�yet azalır. Bu sırada gen�ş b�r kaynak 

d�k�ş� de oluşur.

Kaynak hızı arttırılırsa ark esas metale daha doğrudan 

etk� ett�ğ�nden, b�r�m kaynak d�k�ş� uzunluğu başına 

arktan esas metale �let�len ısıl enerj� önce artar. Kaynak 

hızının daha da arttırılması, b�r�m kaynak d�k�ş� uzun-

luğu başına, esas metale daha az ısı enerj�s� ver�lmes� 

sonucunu doğurur. Bu nedenle, artan kaynak hızıyla 

esas metal�n erg�mes� önce artar ve daha sonra azalır. 

Kaynak hızı daha da arttırılacak olursa, ark tarafından 

erg�t�len yolu doldurmaya yetecek m�ktarda dolgu 

metal� yığılamayacağından kaynak d�k�ş�n�n kenarla-

rında yanma olukları meydana gel�r.

2.3.5

Serbest Elektrod Uzunluğu

Serbest elektrod uzunluğu Şek�l-11'de göster�ld�ğ� g�b�, 

elektrod ucu �le temas tüpü ucu arasındak� mesafed�r. 

Serbest elektrod uzunluğunun artması elektr�k d�ren-

c�nde artmaya neden olur. D�renc�n artması d�renç ısıt-

masının artmasına, bu da elektrod sıcaklığının yük-

selmes�ne neden olur. Elektrod sıcaklığının yükselmes� 

�se erg�me hızında küçük b�r artışa neden olur. Bundan 

daha öneml�s�, artmış elektr�k d�renc� temas tüpü �le �ş 

parçası arasında daha büyük ger�l�m düşüşüne neden 

olur. Bu durum güç ün�tes� tarafından algılanıp akımın 

azaltılması yoluyla dengelen�r. Bunun sonucunda �se 

elektrod erg�me hızı derhal azaltılarak elektrodun fiz�k-

sel ark boyunun kısalması sağlanır. Böylece, kaynak 
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Şekil-12  Kaynak Hızının Kaynak Dikişine Etkisi

Kaynak Hızı Çok Yüksek

Elektrod Banyonun
Çok Önünde

Elektrod Banyonun
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Doğru Pozisyonda

Kaynak Hızı Çok YavaşUygun Kaynak Hızı
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mak�nasında ger�l�m arttırılmadıkça, dolgu metal� dar 

ve yüksek b�r kaynak d�k�ş� yığar. Arzu ed�len serbest 

elektrod uzunluğu genell�kle kısa devre metal �let�m� 

�ç�n 6-13 mm, d�ğer t�p metal �let�mler� �ç�n 13-25 mm 

arasındadır.

2.3.6

Elektrod Açıları

D�ğer tüm ark kaynağı yöntemler�nde olduğu g�b�, 

kaynak elektrodunun kaynak bağlantısına göre açıları 

kaynak d�k�ş� şekl�n� ve nüfuz�yet�n� etk�ler. Elektrod 

açıları d�k�ş şekl� ve nüfuz�yet�n�, ark ger�l�m� ve 

kaynak hızının etk�s�nden daha büyük ölçüde etk�ler.

Elektrod açılarını tanımlayab�lmek �ç�n �k� düzlem�n 

tanımını yapmak gerek�r. Bunlar, çalışma düzlem� ve 

hareket düzlem�d�r  (Şek�l-13a).

Kaynak (hareket) doğrultusuna d�k olan düzleme 

"çalışma düzlem�", kaynak doğrultusu �le elektroddan 

geçen düzleme de "hareket düzlem�" adı ver�l�r. Bu 

düzlemler gözönüne alınarak elektrod açıları şu şek�lde 

tanımlanır :

a) Hareket düzlem� �ç�nde elektrod eksen�yle hareket 

(kaynak) doğrultusuna d�k olan doğrultu arasındak� 

açı, "hareket açısı"dır.

b) Çalışma düzlem� �ç�nde elektrod eksen�yle en yakın 

�ş parçası yüzey� arasındak� açı "çalışma açısı"dır.

Elektrodun ucu kaynak yönünün aks� yönüne doğru 

yönlenm�şse, bu tekn�k "sağa kaynak", kaynak doğ-

rultusuna doğru yönlenm�şse "sola kaynak" olarak 

adlandırılır. Elektrod açıları ve bunların d�k�ş şekl�ne 

ve nüfuz�yete etk�ler� Şek�l-13b'de göster�lm�şt�r.

Şekil-13a  Hareket ve Çalışma Düzlemleri ve Elektrod Açıları

Çalışma
Düzlemi

Çalışma
Düzlemi

Çalışma
Düzlemi

Hareket
Düzlemi

Hareket
Düzlemi

Hareket
Düzlemi

Eksen

Çalışma
Açısı

Çalışma
Açısı

Çalışma
Açısı

Parça
Ekseni

Kaynak Ekseni

Kaynak Ekseni

Kaynak Yönü

Kaynak Yönü

Sağa Kaynakta
Hareket Açısı

Sola Kaynakta
Hareket Açısı

Sola Kaynakta
Hareket Açısı

Sağa Kaynakta
Hareket Açısı

Sağa Kaynakta
Hareket Açısı

Sola Kaynakta
Hareket Açısı



Şekil-14  İçköşe Kaynakları İçin
                Normal Çalışma Açısı

Bütün d�ğer şartlar değ�şt�r�lmeden, hareket açısı 

sıfırdan �t�baren sola kaynak tekn�ğ�ne doğru arttırı-

lacak olursa, nüfuz�yet artar ve kaynak d�k�ş� gen�ş ve 

düz hale dönüşür. En yüksek nüfuz�yet sağa kaynak 

tekn�ğ� �le hareket açısı 25° �ken meydana gel�r. Sağa 

kaynak tekn�ğ�, aynı zamanda daha dışbükey ve daha 

dar b�r d�k�ş, daha kararlı b�r ark ve �ş parçası üzer�nde 

daha az sıçrama meydana get�r�r.

Tüm poz�syonlarda, erg�m�ş kaynak banyosunun daha 

�y� kontrol ed�lmes� ve korunması �ç�n normal olarak 

kullanılan elektrod açısı 5 �la 15 derece arasında değ�-

şen hareket açısıdır.

Alüm�nyum g�b� bazı metallerde sola kaynak tekn�ğ� 

terc�h ed�lmekted�r. Bu tekn�k erg�m�ş kaynak metal� 

önünde "tem�zl�k etk�s�" oluşturur. Bu �se ıslatmayı 

�y�leşt�r�r ve esas metal�n oks�dasyonunu azaltır.

Yatay poz�syonda �ç köşe kaynağı yaparken elektrod 

Şek�l-14'de göster�ld�ğ� g�b� düşey parçayla 45° çalış-

ma açısı yapacak şek�lde tutulmalıdır.
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Şekil-13b  Elektrod Açısının ve Kaynak Tekniğinin Etkileri

45°

45°

Sola Kaynak Torç Dik Konumda Sağa Kaynak

KAYNAK YÖNÜ KAYNAK YÖNÜ



2.3.7

Kaynak Pozisyonları

Sprey �let�ml� kaynakların çoğu oluk ve yatay poz�s-

yonlarda gerçekleşt�r�l�r. Buna karşılık, düşük enerj� 

sev�yeler�ndek� darbel� ve kısa devre �let�ml� kaynaklar 

tüm poz�syonlarda kullanılab�l�r. Oluk poz�syonunda 

sprey metal �let�m� �le gerçekleşt�r�len �çköşe kaynak-

ları, yatay poz�syonda gerçekleşt�r�len benzer b�rleşt�r-

melere nazaran daha ün�form olup, farklı ayak uzun-

luklarına ve �çbükey d�k�ş profil�ne sah�p olma �ht�mal-

ler� ve yanma oluğu oluşumuna eğ�l�mler� daha azdır. 

Düşey ve tavan poz�syonlarında yerçek�m�n�n kaynak 

metal� üzer�ndek� çekme etk�s�n� yeneb�lmek �ç�n 

küçük çaplı elektrodlarla ya kısa devre metal �let�ml� 

veya darbel� sprey �let�ml� kaynak yapmak gerek�r.   

1.1 mm ve daha küçük çaplı elektrodlar zor poz�s-

yonların kaynağı �ç�n terc�h ed�l�r. Düşük ısı g�rd�s�n�n 

kullanılması zor poz�syonların kaynağı �ç�n çok uygun-

dur. Bu şek�lde erg�m�ş banyonun hızla katılaşması 

sağlanır. Düşey poz�syondak� �nce saçların kaynağında 

genell�kle yukarıdan aşağıya kaynak terc�h ed�lmel�d�r.

Kaynak oluk poz�syonunda yapılırken, kaynak ekse-

n�n�n yatay düzleme göre eğ�ml� hale get�r�lmes� d�k�ş 

şekl�n�, nüfuz�yet� ve kaynak hızını etk�ler. Oluk poz�s-

yonundak� çevresel kaynaklarda �ş parçası kaynak tor-

cunun altında döner ve bu eğ�m kaynak torcunun tepe 

ölü merkezden �t�baren �k� taraftan b�r�ne doğru hareket 

ett�r�lmes� suret�yle elde ed�l�r. Doğrusal bağlantılarda, 

parça oluk poz�syonunda �ken, aşırı d�k�ş taşması 

oluşturab�lecek kaynak şartlarında, kaynak eksen�n� 

yatayla 15° açı yapacak şek�lde yerleşt�rerek ve aşağı 

doğru kaynak yaparak d�k�ş taşması azaltılab�l�r. Aynı 

zamanda, aşağı doğru kaynak yaparken kaynak hızı da 

arttırılab�l�r. Bu şartlarda nüfuz�yet daha azdır ve bu 

durum metal saçların kaynağında yararlı b�r husustur.

Aşağı doğru kaynak Şek�l-15a'da görüldüğü g�b�, d�k�ş 

profil�n� ve nüfuz�yet� etk�ler. Bu poz�syonda kaynak 

banyosu elektroda doğru akma eğ�l�m� göster�r ve 

özell�kle yüzeyde esas metal�n ön tavlanmasına neden 

olur. Bu �se düzens�z b�r erg�me bölges� oluşturur. Eğ�m 

açısı arttıkça kaynak d�k�ş�n�n orta yüzey� çöker, 

nüfuz�yet azalır ve d�k�ş gen�şl�ğ� artar. Aşağı doğru 

kaynak tekn�ğ�, tem�zleme etk�s�n�n kaybolması ve 

yeters�z gaz koruması neden�yle alüm�nyumun kaynağı 

�ç�n tavs�ye ed�lmez.

Yukarı doğru kaynak tekn�ğ� �se Şek�l-15b'de görül-

düğü g�b�, d�k�ş profil�n� ve d�k�ş yüzey�n� etk�ler. 

Yerçek�m� kuvvet� kaynak banyosunun ger�ye doğru 

akmasına ve elektrodun arkasında kalmasına neden 

olur. Kaynağın kenarları merkeze doğru akan metal 

kaybına maruz kalır. Eğ�m açısı artarsa d�k�ş taşması ve 

nüfuz�yet artar, d�k�ş gen�şl�ğ� azalır. Etk�ler aşağı 

doğru kaynakta rastlananların tamamen ters�d�r. Daha 

yüksek kaynak akımları kullanıldığında, uygulana-

b�lecek en büyük eğ�m açısının değer� de azalır.

2.3.8

Koruyucu Gazlar

Çeş�tl� gazların özell�kler� ve bunların arkın karakte-

r�st�ğ�ne ve kaynak kal�tes�ne etk�ler� BÖLÜM-4’de 

detaylı olarak açıklanmıştır.
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Şekil-15  İş Parçası Eğiminin Kaynak
                Dikişinin Şekline Etkisi

(b) Yukarı Doğru Kaynak

(a) Aşağı Doğru Kaynak
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2.3.9

Elektrod (Tel) Çapı

Elektrod çapı kaynak d�k�ş�n�n şek�l ve boyutlarını 

etk�ler. Büyük çaplı elektrodlar aynı metal �let�m t�p� 

�ç�n �nce elektodlara nazaran daha yüksek değerde 

m�n�mum akım gerekt�r�r. Daha yüksek akımlar �se, 

�lave elektrod erg�mes� ve daha büyük ve akışkan 

kaynak banyoları oluşturur. Yüksek akımlar aynı 

zamanda daha yüksek yığma hızına ve daha fazla 

nüfuz�yete neden olur. Ancak düşey ve tavan poz�s-

yonundak� kaynaklar küçük çaplı elektrodlarla daha 

düşük akımlar kullanılarak gerçekleşt�r�l�r.



Daha önce de bel�rt�ld�ğ� g�b� gazaltı kaynak yöntem� 

yarı otomat�k veya otomat�k olarak kullanılab�l�r.      

Her �k� halde de yöntem�n temel elemanları aşağıdak� 

g�b�d�r :

a) Kaynak torcu (hava veya su soğutmalı)

b) Elektrod (tel) besleme ün�tes�

c) Kaynak kontrolu 

d) Kaynak güç ün�tes�

e) Kontrollü koruyucu gaz �let�m�

f) Elektrod ün�tes�

g) Bağlantı kabloları ve hortumları

h) Su s�rkülasyon s�stem� (su soğutmalı torçlarda)

Yarı otomat�k ve otomat�k kaynaktak� temel elemanlar 

Şek�l-2 ve Şek�l-16'da göster�lm�şt�r.

3.1

KAYNAK TORCU

Kaynak torcu elektrodu ve koruyucu gazı kaynak 

bölges�ne sevketmek ve elektr�k gücünü elektroda 

�letmek �ç�n kullanılır. Yüksek üret�m �şler�nde yüksek 

akımla çalışan ağır �ş torçlarından başlayıp, zor poz�s-

yon kaynağında kullanılan düşük akımla çalışan hafif 

�ş torçlarına kadar değ�şen gen�ş b�r aralıkta çeş�tl� 

torçlar üret�lmekted�r.

BÖLÜM 3.0

DONANIM
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Şekil-16  Otomatik Kaynak Makinası Donanımı

Gaz
Silindiri

Güç
Ünitesi Güç Kablosu

İş Parçası
 Kablosu

Soğutma
Suyu Girişi

Tel Besleme Ünitesi

Kontrol Ünitesi

Kontrol Kablosu

Koruyucu Gaz İletimi

Hareket Kolu



Ark sıcaklığından etk�lenen torcun sürekl� b�r şek�lde 

soğutulması gerek�r. Düşük akım ş�ddetler�nde koru-

yucu gaz akımı bu soğutmayı yeterl� b�r şek�lde gerçek-

leşt�r�r. Kalın çaplı elektrodların, d�ğer b�r değ�şle 

250 A'den daha yüksek akım ş�ddetler�n�n kullanılması 

durumunda gaz soğutması yeterl� düzeyde olmaz. Bu 

nedenle 250 A'�n üstünde gerçekleşt�r�len kaynak 

uygulamalarında kes�nl�kle su soğutması gerekl�d�r. 

Kaynak torcunun temel elemanları aşağıda bel�rt�lm�ş 

olup Şek�l-17’de şemat�k olarak göster�lm�şt�r.

a) Temas tüpü

b) Gaz memes�

c) Elektrod kılavuz hortumu ve gömleğ�

d) Gaz hortumu

e) Su hortumu

f) Elektr�k kablosu

g) Tet�k

Temas tüpü bakır veya bakır alaşımından yapılmış 

olup, elektr�k akımını elektroda �letmek ve elektrodu �ş 

parçasına doğru yönlend�rmek �ç�n kullanılır. Temas 

tüpü b�r elektr�k kablosu vasıtasıyla güç ün�tes�ne 

elektr�ksel olarak �rt�batlandırılmıştır. Temas tüpünün 

�ç c�darı çok öneml�d�r. Elektrod bu tüp �ç�nde kolay-

lıkla hareket edeb�lmel� ve tüple çok �y� b�r elektr�ksel 

temas sağlamalıdır. Her torçla b�rl�kte ver�len kullanma 

tal�matı, her elektrod malzemes� ve çapı �ç�n en uygun 

temas tüpü boyutlarını l�steler hal�nde bel�rt�r.

Temas tüpünün del�k çapı kullanılan elektrod çapından 

genell�kle 0.13 �le 0.25 mm daha büyüktür. Alüm�nyum 

�ç�n daha büyük del�k çapları gerek�r. Temas tüpünün 

del�ğ� per�yod�k şek�lde kontrol ed�lmel� ve aşırı aşın-

ma neden�yle gen�şlem�şse değ�şt�r�lmel�d�r. Eğer bu 

şek�lde kullanılacak olursa kötü b�r elektr�ksel temasa 

ve kararsız b�r ark karakter�st�ğ�ne neden olur. Temas 

tüpü torça özenle yerleşt�r�lmel� ve koruyu gaz meme-

s�ne merkezlenmel�d�r. Temas tüpünün gaz memes�n�n 

ucuna göre aldığı poz�syon, kullanılan metal �let�m� 

t�p�ne bağlı olarak değ�ş�r. Kısa devre �let�m�nde, temas 

tüpü gaz memes�n�n ucundan dışarıya doğru çıkmıştır. 

Sprey �let�m�nde �se temas tüpünün ucu, gaz meme-

s�n�n ucundan yaklaşık 3 mm  �çer�ded�r.

Gaz memes� düzgün akan gaz sütununu kaynak 

bölges�ne sevkeder. Düzgün gaz akışı erg�m�ş kaynak 

metal�n�n atmosfer k�rlenmes�ne karşı korunmasında 

çok öneml� b�r faktördür. Farklı meme boyutları 

mevcut olup bunların seç�m� sözkonusu olan uygula-

maya göre yapılır. Örneğ�n, büyük kaynak banyolarına 

neden olan, b�r başka dey�şle korunması gereken alanı 

arttıran, yüksek akımların kullanıldığı uygulamalarda 

büyük meme, düşük akımla çalışıldığında ve kısa devre 

�let�mle kaynak yapıldığında küçük meme kullanılır.

Elektrod  kılavuz hortumu ve kılavuz gömleğ� elektrod 

besleme motorundak� beseleme makaralarına yakın b�r 

desteğe bağlanmıştır. Hortum ve gömlek elektrodu 

Şekil-17  Kaynak Torcunun Temel Elemanları

Elektrod

Elektrod
Kılavuz Gömleği

Koruyucu Gaz Yolu

Su Hattı Girişi

Güç Kablosu / Dönen Su
Kontrol Tetiği

Güç Bloğu

Su Odası

Temas Tüpü

Gaz Memesi
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destekler, korur ve onu besleme makaralarından torca 

ve temas tüpüne doğru yönlend�r�r. İy� b�r ark karar-

lılığı sağlamak �ç�n elektrod beslemes�n�n kes�nt�s�z 

olarak gerçekleşt�r�lmes� gerek�r. Elektrodun dolaş-

ması ve bükülmes� engellenmel�d�r. Elektrod uygun b�r 

şek�lde desteklenmed�ğ� takd�rde, besleme makaraları 

�le temas tüpü arasında herhang� b�r yerde sıkışma 

eğ�l�m� göster�r.

Gömlek, kılavuz hortumunun ayrılmaz b�r parçası 

olab�leceğ� g�b�, ayrı b�r parça da olab�l�r. Her �k� halde 

de gömlek malzemes� ve bunun �ç çapı öneml�d�r. 

Düzgün b�r elektrod beslemes� sağlayab�lmes� �ç�n 

tem�z ve �y� b�r durumda olması gerekt�ğ�nden gömlek 

per�yod�k olarak bakımdan geç�r�lmel�d�r.

Çel�k ve bakır g�b� sert elektrod malzemeler� kulla-

nıldığında hel�sel çel�k gömlekler tavs�ye ed�l�r. 

Alüm�nyum ve magnezyum g�b� yumuşak elektrod 

malzemeler�nde �se plast�k gömlek kullanılmalıdır.

Kılavuz hortumların dış yüzeyler� çel�kle takv�ye 

ed�lmekle b�rl�kte, bu hortumların aşırı b�r şek�lde 

eğ�lmeler�ne ve kıvrılmalarına müsaade ed�lmemel�d�r. 

Kaynak ün�tes�yle b�rl�kte ver�len kullanma tal�ma-

tında, her elektrod malzemes� ve çapı �ç�n tavs�ye 

ed�len kılavuz hortumu ve gömleğ� b�r l�ste hal�nde 

bel�rt�l�r.

D�ğer aksesuarlar �se, koruyucu gazı, soğutma suyunu 

ve elektr�k akımını torca �letmek �ç�n kullanılan gaz 

hortumu, su hortumu ve elektr�k kablosudur. Bu 

hortum ve kablolar ya doğrudan �lg�l� ün�teye veya bu 

ün�tey� kontrol eden kontrol s�stem�ne bağlıdır.

Normal torçlar elektrodu genell�kle 3.7 metre uzak-

lıktan kılavuz hortumu yoluyla torca �ten elektrod 

besley�c�ler� kullanır. Torç �ç�ne yerleşt�r�lm�ş küçük 

b�r elektrod besleme mekan�zması �çeren farklı t�pte 

torçlar da kullanılmaktadır. Bu s�stem elektrodu daha 

uzak mesafedek� b�r kaynaktan çeker ve bu kaynakta 

elektrodu aynı anda �ten b�r elektrod �tme mekan�zması 

bulunab�l�r. Bu t�p torçlar, �tme �şlem�n�n elektrodda 

bükülmeye neden olab�leceğ� küçük çaplı veya 

yumuşak (örneğ�n alüm�nyum g�b�) elektrodların bes-

lenmes�nde avantaj sağlar. D�ğer b�r torç t�p�nde �se, 

elektrod besleme mekan�zması ve elektrod makarası 

torcun �ç�ne yerleşt�r�lm�şt�r.

3.2

ELEKTROD BESLEME ÜNİTESİ

Elektrod besleme ün�tes� (tel besley�c�) b�r elektr�k 

motoru, elektrod makaraları ve elektrod doğrultusunu 

ve basıncı ayarlayan aksesuarlardan meydana gelm�ş-

t�r. Elektrod besleme motoru genell�kle doğru akımla 

çalışır ve elektrodu torç yoluyla �ş parçasına doğru �ter. 

Motor hızını gen�ş b�r aralıkta değ�şt�ren b�r kontrol 

devres�n�n de bulunmasını gerekt�r�r.

Sab�t hızlı elektrod besley�c�ler� normal olarak sab�t 

ger�l�ml� güç ün�teler� �le b�rl�kte kullanılır. Bunlar, 

gerekl� devreler eklend�ğ� takd�rde sab�t akımlı güç 

ün�teler�nde de kullanılab�l�r.

Sab�t akımlı güç ün�tes� kullanıldığında, otomat�k b�r 

ger�l�m algılama kontrolü gerekl�d�r. Bu kontrol, ark 

ger�l�m�ndek� değ�şmeler� algılar ve ark boyunu sab�t 

tutmak �ç�n elektrod besleme hızını değ�şt�r�r. Değ�şken 

hızlı elektrod besleme tert�batı ve sab�t akımlı güç 

ün�tes�nden meydana gelen bu s�stem, özell�kle 

besleme hızlarının düşük olduğu büyük çaplı elektrod-

larda (1.6 mm’den büyük) kullanılab�l�r. Motor hızının 

ayarı, yüksek besleme hızlarında, arkın kararlılığını 

sağlamaya yetecek kadar hızlı b�r şek�lde yapılamaz.

Elektrod besleme makaraları beseleme motoru 

tarafından tahr�k ed�l�r. Bu makaralar, elektrodu bulun-

duğu kaynaktan çekmek ve onu kaynak torcu �çer�s�nde 

�lerletmek �ç�n gerekl� olan kuvvet� sağlarlar.

Elektrod besleme ün�teler�nde �k� makaralı veya dört 

makaralı s�stemler kullanılab�l�r. T�p�k b�r dört maka-

ralı elektrod besleme ün�tes� Şek�l-18'de göster�lm�şt�r.
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Besleme makaralarının basınçlarının ayarı elektrod 

özell�kler�ne bağlı olarak (örneğ�n dolu veya özlü, sert 

veya yumuşak elektrod g�b�) değ�ş�k kuvvetler�n uygu-

lanab�lmes�ne �mkan ver�r. G�r�ş ve çıkış kılavuzları, 

elektrodun besleme makaralarına uygun b�r doğrultuda 

g�rmes�n� ve çıkmasını sağlar ve elektrodun bükülme-

s�n� engeller.

Dolu elektrodlarda genell�kle b�r� kanallı (tahr�k maka-

rası), d�ğer� düz yüzeyl� (destek makarası) makara 

ç�fler� kullanılır. Alaşımsız çel�k ve paslanmaz çel�k 

g�b� sert elektrodlarda V-kanalı makaralar kullanılır. 

Özlü elek-trodlarda �se, hem tahr�k makarası ve hem de 

destek makarası tırnaklı t�ptend�r. Tırnaklı makaralar 

elek-troda düşük b�r makara basıncında yüksek b�r 

besleme kuvvet�n�n �let�lmes�n� sağlar. Bu t�p maka-

ralar alüm�nyum g�b� yumuşak elektrodlar �ç�n tavs�ye 

ed�lmez. Bunun neden�, makaraların elektroddan pul 

pul parçalar koparması, bu pulların sonuçta torcun veya 

gömleğ�n tıkanmasına neden olmasıdır. Şek�l-18'de 

çeş�tl� makara t�pler� göster�lm�şt�r.

3.3

KAYNAK KONTROLÜ

Yarı otomat�k �şlemlerde, kaynak kontrolü ve elektrod 

besleme motoru tek b�r entegre paket hal�nded�r. 

Kaynak kontrolünün ana görev�, genell�kle b�r 

elektron�k yönet�c� yoluyla, elektrod besleme moto-

runun hızını ayarlamaktır. Kaynakçı elektrod besleme 

hızını arttırarak kaynak akımını arttırır. Elektrod besle-

me hızının azalması kaynak akımının da azalmasına 

neden olur. Bu kontrol aynı zamanda torç tet�ğ�nden 

alınan s�nyallere bağlı olarak elektrod beslenmes�n�n 

başlamasını veya durdurulmasını da sağlar. Dokun-

mat�k (elektrod �ş parçasına dokunduğu anda elektrod 

beslemes� başlatılır) veya devreye yavaşça g�rme (ark 

tutuşturuluncaya kadar başlangıçtak� besleme hızı 

düşüktür, daha sonra kaynak sırasındak� besleme 

hızına yüksel�r) şekl�nde elektrod besleme kontrolü 

özell�kler� de mevcuttur. Bu �k� özell�k sab�t akım t�pl� 

güç ün�teler�nde kullanılır ve özell�kle alüm�nyumun 

erg�yen elektrodla gazaltı kaynağında yararlıdır.

Normalde, koruyucu gaz, soğutma suyu ve elektr�k 

gücü torca kontrol yoluyla gönder�l�r. Gaz ve su akışı, 

seleno�d valfler kullanılarak, kaynağın başlatılması ve 

b�t�r�lmes�ne rastlatılacak şek�lde kontrol ed�l�r. 

Kontrol aynı zamanda gaz akışının başlatılmasını ve 

durdurulmasını da düzenler ve güç ün�tes�n�n kontak-

törüne de enerj� ver�r. Kontrol, kaynak başlamadan 

önce gaz akışının başlamasını ve kaynak b�tt�kten sonra 

b�r süre gaz akışının devam etmes�n� sağlar. Böylece 

egr�m�ş kaynak banyosunun korunması sağlanır. Bu 

kontrol genelde 115 V’luk bağımsız b�r güçle çalışır.

3.4

GÜÇ ÜNİTELERİ

Kaynak güç ün�teler� ark oluşturmak �ç�n elektr�k 

gücünü elektroda ve �ş parçasına �let�r. Gazaltı kayna-

ğının büyük b�r kısmında elektodun poz�t�f kutupta 

olduğu doğru akım kullanılır. Bu nedenle güç ün�te-

s�n�n poz�t�f ucu torca, negat�f ucu �se �ş parçasına 
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bağlanır. Doğru akım güç ün�teler�n�n başlıca t�pler� 

motor tahr�kl� jeneratörler (dönen veya hareketl�) ve 

transformatör-redresörlerd�r (stat�k veya harekets�z).

İnvertörler stat�k t�pe dah�l ed�l�rler. Transformatör-

redresör t�pler� �se 220 V veya 380 V'luk b�r şebeken�n 

mevcut olduğu atölye �ç� alanlarda terc�h ed�l�r. 

Transformatör-redresör t�p� güç ün�teler�, ark şartla-

rındak� değ�şmelere, motor tahr�kl� jeneratör t�p� güç 

ün�teler�ne nazaran daha hızlı cevap ver�rler. Motor 

tahr�kl� jeneratörler elektr�k enerj�s�n�n mevcut olma-

dığı yerlerde kullanılır. Her �k� güç ün�tes� de hem sab�t 

akım, hem de sab�t ger�l�ml� çıkış karakter�st�ğ� verecek 

şek�lde tasarlanıp üret�leb�l�r.

Gazaltı kaynağının esk� uygulamalarında sab�t akımlı 

güç ün�teler� kullanılmıştır. Bu ün�teler, kaynak sırasın-

dak� akım ş�ddet�n� ark uzunluğundak� değ�şmelere 

bağlı olmaksızın sab�t tutar (Şek�l-19). 

Bu ün�telerde yüksek açık devre ger�l�m� ve sınırlı kısa 

devre akımı ş�ddetler� mevcuttur. Ün�teler sab�t b�r 

akım çıkışı sağladıklarından, sab�t elektrod besleme 

hızında, temas tüpü �le �ş parçası arasındak� mesafe 

sab�t kaldığı sürece ark boyu da sab�t kalır. Ancak, 

uygulamada bu mesafe değ�şt�ğ�nden, ark ya temas 

tüpüne doğru ger� yanmaya ya da �ş parçasına yakla-

şarak sönmeye eğ�l�m göster�r. Ger�l�m kontrollü b�r 

elektrod besleme s�stem� kullanarak bundan kaçınmak 

mümkündür. Ger�l�m (ark boyu) azaldığında veya arttı-

ğında, elektrod besleme motoru yavaşlayarak veya 

hızlanarak ark boyunun sab�t kalmasını sağlar. Elek-

trod besleme hızı kontrol s�stem� tarafından otomat�k 

olarak değ�şt�r�l�r. Bu t�p güç ün�teler� genell�kle sprey 

�let�ml� kaynak �şlemler� �ç�n kullanılır. Kısa devre 

�let�mde ark süres�n�n sınırlı olması neden�yle kontro-

lün ger�l�m yoluyla yapılması mümkün değ�ld�r.

Gazaltı kaynağı uygulamaları arttıkça sab�t ger�l�ml� 

güç ün�teler�n�n daha �y� çalışma �mkanı sağladığı 

görülmüştür. Bu ün�teler, sab�t hızlı elektrod besley�-

c�ler� �le b�rl�kte kullanıldıklarında, ger�l�m�n kaynak 

�şlem� sırasında hemen hemen sab�t kalmasını sağlar-

lar. Şek�l-20'de bu t�p güç ün�teler�n�n ger�l�m-akım 

eğr�ler� göster�lm�şt�r.

Sab�t ger�l�ml� güç ün�teler� normal kaynak �şlem� 

sırasında �ş parçası �le temas tüpünün ucu arasında 

oluşan mesafe değ�ş�kl�kler�n�, kaynak akımını an�den 

arttırarak veya azaltarak dengeler.

Ark boyu, güç ün�tes�nde kaynak ger�l�m� ayarlanarak 

tesp�t ed�l�r. Bu b�r kez tesb�t ed�ld�kten sonra kaynak 

sırasında başka b�r değ�ş�kl�k yapmaya gerek yoktur. 

Aynı zamanda akım kontrolü olan elektrod besleme 
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Şekil-20  Sabit Gerilimli Güç Ünitelerinde
                Gerilim-Akım İlişkisi
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Şekil-19  Sabit Akımlı Güç Ünitelerinde
                Gerilim-Akım İlişkisi

Çalışma
Noktası



hızı kaynakçı tarafından kaynaktan önce ayarlanır. Bu 

ayar ger� yanma veya sönme meydana gelmeden önce 

gen�ş b�r aralıkta yapılab�l�r.

Kaynakçılar çok az b�r eğ�t�mden sonra ger�l�m ve 

elektrod besleme hızını nasıl ayarlayacaklarını öğrene-

b�l�rler.

Sab�t ger�l�ml� güç ün�teler�n�n kend� kend�ne ayarlama 

mekan�zması Şek�l- 21'de göster�lm�şt�r.

Temas tüpünün ucuyla �ş parçası arasındak� uzaklığın 

artması �le ark boyu ve ark ger�l�m� de arttar. Ancak ark 

ger�l�m�ndek� bu hafif artma sonucunda ark akımı 

azalır. Ark akımındak� azalma elektrodun erg�me hızını 

azalttığından, elektodun ucu �ş parçasına doğru �lk ark 

uzunluğu elde ed�l�nceye kadar yaklaşır. Bu durumda 

serbest elektrod uzunluğu artar. Ters�ne uzaklık azal-

dığında ark ger�l�m�nde de azalma olur ve ark akımı 

artar. Bu �se elektrodun erg�me hızını arttırarak ark 

boyunun �lk değer�ne yükselmes�ne neden olur. 

Sonuçta serbest elektrod uzunluğu azalır.

Sab�t ger�l�ml� güç ün�teler�n�n ark boyunu kend� 

kend�ne ayarlama özell�ğ� kararlı kaynak şartlarının 

elde ed�lmes�nde öneml� rol oynar. Özell�kle kısa devre 

�let�m�nde opt�mum kaynak performansını etk�leyen 

�lave değ�şkenler de mevcuttur. Çıkış ger�l�m�n�n kont-

rolüne �lave olarak bell� ölçüde eğ�m ve �ndüktans 

kontolü arzu ed�leb�l�r. Kaynakçıların bu değ�şkenler�n 

kaynak arkı ve onun kararlılığı üzer�ndek� etk�ler�n� 

b�lmes� gerek�r.

Şekil-21  Ark Uzunluğunun Otomatik Ayarı

Kararlı Durum
Yeniden Oluşmuş Kararlı Durum

Temas Tüpü

İş Parçası

Gaz Memesi
(Nozul)

Ark Boyu (L)

19 mm

Temas Tüpü

İş Parçası

Gaz Memesi
(Nozul)

Ark Boyu (L)

25 mm
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Torç Pozisyonundaki Değişim

İş Parçası

Ark Boyu (L)

Ark Boyu (L)
Ark Gerilimi (V)
Ark Akımı (A)
Elektrod Bes. Hızı
Ergime Hızı

:  6.4 mm
:  24
:  250
:  6.4 m/dak
:  6.4 m/dak

25 mm

Ark Boyu (L)
Ark Gerilimi (V)
Ark Akımı (A)
Elektrod Bes. Hızı
Ergime Hızı

:  12.7 mm
:  29
:  220
:  6.4 m/dak
:  5.6 m/dak

Ark Boyu (L)
Ark Gerilimi (V)
Ark Akımı (A)
Elektrod Bes. Hızı
Ergime Hızı

:  6.4 mm
:  24
:  250
:  6.4 m/dak
:  6.4 m/dak



3.4.1

Gerilim

Ark ger�l�m� elektrod �le �ş parçası arasındak� elektr�k-

sel potans�yeld�r. Ark ger�l�m�, bağlantılarda ve kaynak 

kablosu boyunca oluşan ger�l�m düşümü neden�yle, 

doğrudan güç ün�tes�nde ölçülen ger�l�m değer�nden 

daha küçüktür. Daha önce de bel�rt�ld�ğ� g�b� ark 

ger�l�m� ark boyu �le doğrudan �l�şk�l�d�r ve bu nedenle 

güç ün�tes�n�n çıkış ger�l�m�ndek� artma veya azalma 

ark boyunda benzer yönde b�r değ�şmeye neden olur.

3.4.2

Eğim

B�r sab�t ger�l�ml� güç ün�tes�n�n stat�k ger�l�m-akım 

karakter�st�ğ� (stat�k çıkış) Şek�l-20'de göster�lm�şt�r. 

Çıkış eğ�m� ger�l�m-akım eğr�s�n�n eğ�m� olup bu eğ�m 

her 100 amperl�k akım artmasına karşılık gelen ger�l�m 

düşmes� olarak bel�rt�l�r. Güç ün�tes�n�n �malatçı tara-

fından bel�rt�len eğ�m� çıkış term�naller�nde ölçülen 

eğ�m olup ark kaynağı s�stem�n�n toplam eğ�m� değ�l-

d�r. Kaynak s�stem�ne d�renç �lave eden herşey (örneğ�n 

kablolar, zayıf bağlantılar, gevşek term�naller, k�rl� 

kontaktlar) eğ�m� etk�ler. Bu nedenle çalışılan kaynak 

s�stem�nde eğ�m en �y� arkta ölçülür. Sab�t ger�l�ml� güç 

ün�teler�nde eğ�m� hesaplayab�lmek �ç�n �k� çalışma 

noktasına �ht�yaç vardır (Şek�l-22) Açık devre ger�l�-

m�n� bu noktalardan b�r� olarak kullanmak doğru 

değ�ld�r. Bunun neden�, düşük akımlarda bazı mak�na-

larda hızlı b�r ger�l�m düşüşü olmasıdır (Şek�l-20). 

Ölçmeler, uygulamada kullanılan akım aralığı �ç�nde 

kalan b�r bölgede kararlı ark şartları sağlayan �k� 

noktada yapılmalıdır.

Kısa devre �let�m�nde, eğ�m�n temel fonks�yonu, 

elektrodun �ş parçası �le kısa devre oluşturması �le 

meydana gelen kısa devre akımının ş�ddet�n� kontrol 

etmekt�r. Gazaltı kaynağında, erg�m�ş metal damla-

larının elektroddan ayrılması "elektromanyet�k 

büzme etk�s�" adı ver�len elektr�ksel b�r olay sayes�nde 

olur. Büzme etk�s�, üzer�nden akım geçen b�r �letkende 

akımın �letken üzer�nde oluşturduğu manyet�k kuvvet 

neden�yle oluşur (Şek�l-23). Kısa devre akımı ve bu 

nedenle de büzme kuvvet�, güç ün�tes�n�n ger�l�m-akım 

karakter�st�ğ� eğ�m�n�n b�r fonks�yonudur (Şek�l-24). 

Şek�ldek� her �k� güç ün�tes�n�nde de çalışma ger�l�m� 

ve akımı aynıdır. Ancak A eğr�s�n�n kısa devre akımı B 

eğr�s�n�nk�nden daha düşüktür. A eğr�s� B eğr�s� �le 

kıyaslandığında daha d�k b�r eğ�me, d�ğer b�r dey�şle 

100 amper başına daha fazla ger�l�m düşüşüne sah�pt�r. 

Bu durum A eğr�s�nde daha düşük kısa devre akımına 

ve dolayısıyla daha az büzme kuvvet�ne neden olur.
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Şekil-22  Güç Ünitesindeki
                Eğimin Hesaplanması

Büzme Kuvveti

Elektrod

Torç Memesi
(Nozul)

Şekil-23  Kısa Devre İletim Sırasında
                Oluşan Büzme Etkisi



Kısa devre �let�mde, oluşan büzme kuvvetler� erg�m�ş 

damlanın elektroddan ayrılma şekl�n� bel�rled�ğ� �ç�n, 

kısa devre akımının ş�ddet� öneml� b�r faktördür. Bu 

arkın kararlılığını da etk�leyen b�r olaydır. Güç ün�te-

s�n�n devres�nde herhang� b�r eğ�m mevcut değ�lse 

veya çok az b�r eğ�m varsa, kısa devre akımı hızla çok 

yüksek b�r değere yüksel�r. Büzme etk�s� de çok 

yüksekt�r ve bu nedenle erg�m�ş damla elektroddan 

ş�ddetl� b�r şek�lde ayrılır. Aşırı büzme etk�s� sonuçta 

ş�ddetl� metal sıçraması oluşturur.

Güç ün�tes�nden elde ed�len kısa devre akımının ş�ddet� 

çok düşük �se, büzme kuvvet� damlayı ayırıp arkı 

yen�den oluşturmaya yetmeyecek kadar küçük olur. Bu 

şartlar altında elektrod ya �ş parçası üzer�ne yığılır ya da 

kaynak banyosuna yapışır. Kısa devre akımı uygun b�r 

değerde �se, erg�m�ş damlanın elektroddan ayrılması 

yumuşak b�r şek�lde olur ve çok az sıçrama meydana 

gel�r. İy� b�r ark kararlılığı �le metal �let�m� �ç�n gerekl� 

en uygun kısa devre akım değerler� Tablo-3'de 

ver�lm�şt�r.

B�rçok sab�t ger�l�ml� güç ün�teler� eğ�m kontrolü 

yapan c�hazlarla donatılmıştır. Bunlar söz konusu 

uygulama �ç�n en uygun kısa devre akımını elde etmek 

amacıyla kademel� veya sürekl� ayar yapab�l�rler. Bazı-

ları �se en çok kullanılan kaynak şartları �ç�n önceden 

ayarlanmış sab�t b�r eğ�me sah�pt�r.

3.4.3

Endüktans

Elektrod �şparçası �le kısa devre yaptığında akım hızla 

yüksek değerlere yüksel�r. Bu yükselmen�n hızını 

etk�leyen devre karakter�st�ğ� endüktans olup b�r�m� 

Henry'd�r. Endüktansın etk�s� Şek�l-25'de ver�len eğr�-

lerle göster�lm�şt�r.

Şek�ldek� A eğr�s�, devrede b�r endüktans mevcutken, 

kısa devreden hemen sonrak� akımın zamanla değ�ş�-
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Tablo-3  Kısa Devre İletimle Kaynakta En Uygun Kısa Devre Akım Değerleri

Alaşımsız Çel�k

Alaşımsız Çel�k

Alüm�nyum

Alüm�nyum

Elektrod Malzemes�

0.8

0.9

0.8

0.9

Elektrod Çapı
(mm)

300

320

175

195

Kısa Devre Akımı
(Amper, DAEP)

Aşırı Akım / Yüksek Sıçrama

B Eğrisi
Endüktans Yok

A Eğrisi
Endüktans İlave Edilmiş

Ark Kararlılığı
ve Düşük Sıçrama İçin

İstenen Akım

K
ıs

a
 D

e
v
re

A
k
ım

ı

Zaman (s)

A
k
ım

 (
A
)

Şekil-25  Devreye Endüktans İlavesiyle 
               Akım Artış Hızının Değişmesi

Kısa Devre
Akımları

Çalışma
Noktası

A Eğrisi

B Eğrisi

Akım (A)
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V
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Şekil-24  Eğimdeki Değişimin Etkisi

Akım (B)



m�n� göstermekted�r. B eğr�s� �se, devrede endüktans 

mevcut değ�lken akımın zamanla nasıl arttığını göster-

mekted�r. Büzme kuvvet�n�n en büyük değer�n� son 

olarak elde ed�len kısa devre akımı sev�yes� bel�rler. 

Bel�rl� b�r andak� büzme kuvvet�n� de o andak� kısa 

devre akımı bel�rler. Bu nedenle akım-zaman eğr�s�n�n 

şekl� öneml�d�r. Devrede endüktans yoksa, büzme 

etk�s� hızla uygulanır ve erg�m�ş damla ş�ddetl� b�r 

şek�lde elektroddan büzülerek uzaklaştırılır ve aşırı 

sıçrama meydana gel�r. Yüksek endüktans değerler� 

b�r�m zamandak� kısa devreler�n sayısında azalmaya ve 

ark zamanında �se artmaya neden olur. Artan ark za-

manı kaynak banyosunu daha akışkan hale get�r�r ve 

daha düz b�r kaynak d�k�ş� oluşturur.

Sprey �let�m�nde, güç ün�tes�ne endüktans �laves�, 

kararlı kaynak şartlarını etk�lemeks�z�n daha yumuşak 

b�r ark tutuşması sağlar. En düşük sıçrama şartlarını 

sağlamak �ç�n gerekl� güç ün�tes� ayarı elektrodun 

malzemes�ne ve çapına bağlı olarak değ�ş�r. Genel b�r 

kural olarak, büyük çaplı elektodlar �ç�n daha yüksek 

kısa devre akımları ve daha yüksek endüktanslar 

gerek�r.

P�yasada sürekl� veya kademel� �ndüktans ayarı yapıla-

b�len veya sab�t endüktanslı güç ün�teler� mevcuttur.

3.5

KORUYUCU GAZ REGÜLATÖRLERİ

Kaynak sırasında sab�t gaz akış hızı sağlayan b�r s�ste-

me �ht�yaç vardır. Gaz regülatörler�, gazın tem�n ed�l-

d�ğ� kaynaktak� basınç değ�ş�mler�ne bağlı olmaksızın, 

buradak� gaz basıncını sab�t b�r çalışma basıncına 

dönüştürür. Regülatörler tek veya �k� kademel� olab�-

lecekler� g�b� b�r deb�metreye de sah�p olab�l�rler.

İk� kademel� regülatörler, gaz ün�tes�n�n basıncında 

değ�şmeler olduğunda gazı tek kademel� regülatörlere 

nazaran, daha tutarlı b�r b�ç�mde �let�rler. Koruyucu 

gazın elde ed�ld�ğ� ün�te, yüksek basınçlı b�r s�l�nd�r, 

sıvılaştırılmış gaz doldurulmuş b�r s�l�nd�r veya dökme 

sıvı s�stem� olab�l�r. İk� veya daha fazla gaz veya sıvının 

karışımı kullanılıyorsa uygun karışım oranlarını elde 

etmek �ç�n karıştırıcılar (m�kserler) da kullanılır. T�car� 

olarak tek b�r s�l�nd�rde önceden hazırlanmış gaz 

karışımları da elde etmek mümkündür. Kullanıcı gaz 

depolama ün�teler�n�n t�p�n� ve boyutlarını aylık gaz 

tüket�m�ne göre bel�rler.

3.6

ELEKTROD ÜNİTESİ

Gazaltı kaynağında sürekl� beslenen elektrod kullanılır 

ve bu elektrod oldukça yüksek b�r hızda tüket�l�r. Bu 

nedenle maks�mum �şlem ver�m� elde edeb�lmek �ç�n, 

elektrod ün�tes�n�n torca kolayca �let�leb�len yüksek 

hac�mde elektrod beslemes� sağlaması gerek�r. Bu 

ün�teler genell�kle elektrodun bükülmeden serbest b�r 

b�ç�mde beslenmes�ne �mkan veren ve ağırlıkları     

0.45 kg'dan 27 kg'a kadar değ�şen makaralar şekl�n-

ded�r. Ağırlığı 114 kg'a kadar yükselen büyük maka-

ralar da mevcuttur ve elektrodlar 340 kg'dan 450 kg'a 

kadar değ�şen ağırlıktak� s�l�nd�rlerden veya özel 

makaralardan da sağlanab�l�r. Makaranın torç �ç�nde 

bulunduğu s�stemlerde �se küçük makaralar (0.45 kg �le 

0.9 kg arası) kullanılır.
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Aşınan ve değ�şt�r�lmes� gereken gaz memes�, kılavuz 

hortumunun gömleğ� ve temas tüpü g�b� kaynak mak�-

nası elemanlarının yanında, �şlem sırasında tüket�len 

koruyucu gaz ve elektrod g�b� sarf malzemeler� de bu-

lunmaktadır. Elektrodun, esas metal�n ve koruyucu 

gazın b�leş�mler� kaynak metal�n�n k�myasal b�leş�m�n� 

bel�rler. Kaynak metal�n�n b�leş�m� �se, kaynak bağlan-

tısının k�myasal ve mekan�k özell�kler�n� büyük ölçüde 

etk�ler. Kaynak elektrodunun ve koruyucu gazın seç�m� 

sırasında aşağıdak� faktörlere d�kkat etmek gerek�r :

a) Esas metal

b) Kaynak metal�nden beklenen mekan�k özell�kler

c) Esas metal�n hang� şartlarda olduğu ve tem�zl�ğ�

d) Kaynaklı bağlantının çalışma şekl� veya varsa 

şartname talepler�

e) Kaynak poz�syonu

f) Arzu ed�len metal �let�m t�p�

4.1

ELEKTRODLAR

B�rleşt�rme �şler�nde elektrodun b�leş�m� esas metal�n 

b�leş�m�ne benzerd�r. Kaynak arkında oluşan kayıpları 

karşılamak veya kaynak banyosuna oks�t g�der�c� mad-

deler sağlamak amacıyla elektrodun b�leş�m� hafif b�r 

şek�lde değ�şt�r�leb�l�r. Bu değ�ş�kl�kler esas metal�n 

b�leş�m�nden çok az b�r farklılaşma yaratılarak 

yapılab�l�r. Ancak bazı uygulamalarda, başarılı b�r 

kaynak karakter�st�ğ� ve kaynak metal� özell�ğ� elde 

edeb�lmek �ç�n esas metalden tamamen farklı k�mya- 

sal b�leş�me sah�p elektrodlar gerekeb�l�r. Örneğ�n, 

manganez bronzunun gazaltı kaynağı �ç�n en başarılı 

elektrodlar ya alüm�nyum bronzu veya bakır-manga-

nez-n�kel-alüm�nyum alaşımlı elektrodlardır.

Yüksek mukavemetl� alüm�nyum ve çel�k alaşımları 

�ç�n en uygun elektrodlar b�leş�m olarak kullanıldığı 

esas metalden farklıdır. Bunun nedenler�nden b�r�, 

örneğ�n 6061 alüm�nyum alaşımlarının b�leş�mler�n�n 

kaynak dolgu metal� olarak kullanılmaya müsa�t olma-

masıdır. Sonuç olarak, elektrod alaşımları arzu ed�len 

kaynak metal� özell�kler�n� sağlayacak ve kabul ed�le-

b�l�r çalışma karakter�st�ğ�ne sah�p olacak şek�lde 

tasarlanırlar.

Elektrodun b�leş�m�nde hang� türden değ�ş�kl�kler 

yapılırsa yapılsın elektroda oks�t g�der�c�ler ve tem�z-

leme etk�s�ne sah�p d�ğer elementler �lave ed�l�r. Bu 

�şlem, kaynakta gözenekl�l�ğ� en aza �nd�rmek ve 

kaynak metal�nde �y� mekan�k özell�kler sağlamak 

amacıyla yapılır. Güven�l�r kaynak d�k�şler� elde ede-

b�lmek �ç�n uygun oks�t g�der�c�ler� uygun m�ktarlarda 

�lave etmek gerek�r.

Çel�k elektrodlarda sıkça kullanılan oks�t g�der�c�ler 

manganez, s�l�syum ve alüm�nyumdur. N�kel alaşımı 

elektrodlarda kullanılan temel oks�t g�der�c�ler �se, t�tan 

ve s�l�syumdur. Bakır ve bakır alaşımı elektrodlarda �se 

bu amaçla t�tan, s�l�syum veya fosfor kullanılır.

Gazaltı kaynağında kullanılan elektrodlar tozaltı ark 

veya özlü elektrodla ark kaynağında kullanılanlara 

nazaran çok daha küçük çapa sah�pt�rler. Genelde elek-

trod çapları 0.8 �le 1.6 mm arasındadır. Ancak            

0.5 mm'ye kadar �nce ve 3.2 mm’ye kadar kalın çaplı 
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elektrodlar da kullanılab�l�r. Elektrod çapının küçük 

olması ve akım ş�ddet�n�n görecel� olarak yüksek 

olması elektrod besleme hızlarının yüksek olmasını 

gerekt�r�r. Besleme hızları magnezyum har�ç, çoğu 

metaller �ç�n 40 �le 340 mm/s arasında değ�ş�r. Magnez-

yumda �se üst değer 590 mm/s'ye kadar çıkab�l�r.

Böyles�ne yüksek hızlar �ç�n elektrodlar uygun şek�lde 

temperlenm�ş, uzun ve sürekl� tel hal�nde hazırlan-

mıştır ve bunlar kaynak ek�pmanı boyunca sürekl� ve 

yumuşak b�r b�ç�mde beslen�rler.

Çaplarının küçük olması neden�yle elektrodlar yüksek 

yüzey/hac�m oranına sah�pt�r. Elektrod yüzey�nde 

kalan herhang� b�r çekme b�leş�ğ� ve yağlayıcısı kaynak 

metal�n�n özell�kler�n� kötü b�r şek�lde etk�leyeb�l�r. Bu 

yabancı maddeler alüm�nyum ve çel�k alaşımlarında 

kaynak metal� gözenekl�l�ğ�ne ve yüksek mukavemetl� 

çel�klerde de kaynak metal�nde veya ısı tes�r� altındak� 

bölgede çatlamaya neden olurlar. Sonuç olarak elek-

trodlar yüzeyler�ne k�rlet�c�ler yerleşemeyecek kadar 

yüksek kal�tede b�r yüzeye sah�p olacak şek�lde üret�l-

mekted�r. Tablo-4'de çeş�tl� malzemeler �ç�n tavs�ye 

ed�len elektrodlar göster�lm�şt�r.

Gazaltı kaynağı b�rleşt�rme amacıyla kullanıldığı g�b�, 

malzemeler�n yüzey�ne aşınma veya korozyon d�renc� 

kazandırmak veya b�r başka amaç �ç�n yüzey dolgusu 

yapmak amacıyla da gen�ş ölçüde kullanılmaktadır. 

Yüzey doldurma sırasında kaynak metal�n�n esas 

metalle karışması göz önüne alınması gereken en 

öneml� konudur. Bu ark karakter�st�ğ�n�n ve uygulanan 

tekn�ğ�n b�r fonks�yonudur. Gazaltı kaynağında metal 

�let�m t�p�ne bağlı olarak % 10'dan % 50'ye kadar 

değ�şen karışma oranları ortaya çıkab�l�r. Bu nedenle 

yüzeyde �stenen dolgu b�leş�m�n� elde edeb�lmek �ç�n 

üst üste b�rden fazla pasoya sah�p dolgu �şlem� 

gerekeb�l�r.

4.2

KORUYUCU GAZLAR

Metaller�n çoğu oks�t oluşturmak üzere oks�jenle 

b�rleşmeye kuvvetl� b�r eğ�l�m ve metal n�tr�tler� 

oluşturmak üzere de azotla b�rleşmeye daha düşük 

ölçüde b�r eğ�l�m göster�rler. Oks�jen erg�m�ş çel�ktek� 

karbonla, karbonmonoks�t gazı oluşturmak üzere 

reaks�yona g�rer. Bu reaks�yonların ürünler�  aşağıdak� 

kaynak hatalarının oluşumuna neden olur :

a) Oks�tler neden�yle erg�me hataları

b) Gözenek, oks�t ve n�tr�tler neden�yle oluşan 

mukavemet kayıpları

c) Oks�tler ve n�tr�tler neden�yle kaynak metal�n�n 

gevrekleşmes�

Atmosfer yaklaşık % 80 azot, % 20 oks�jenden mey-

dana gelg�ğ� �ç�n kaynak sırasında bu reaks�yonların 

ürünler� kolaylıkla oluşur. Koruyucu gazın temel 

görev� çevredek� atmosfer�n erg�m�ş kaynak banyosuy-

la temasını engellemekt�r. Yan� koruyucu gaz burada 

örtülü elektrodlardak� örtünün görev�n� görür. Esas 

görev� dışında koruyucu gazın kaynak �şlem�ne ve 

sonuçta elde ed�len kaynak d�k�ş�ne aşağıda bel�rt�len 

hususlar yoluyla öneml� etk�ler� vardır :

a) Arkın karakter�st�ğ�

b) Metal transfer�n�n şekl�

c) Nüfuz�yet ve kaynak d�k�ş�n�n profil�

d) Kaynak hızı

e) Yanma oluğu oluşma eğ�l�m�

f) Tem�zleme etk�s�

g) Kaynak metal�n�n mekan�k özell�kler�

4.2.1

Koruyucu Soy Gazlar

Argon ve helyum soy gazlardır. Bu gazlar ve bunların 

karışımı dem�rdışı metaller�n kaynağında mutlak b�r 

şek�lde kullanılırlar. Bu gazlar paslanmaz çel�kler�n ve 

düşük alaşımlı çel�kler�n kaynağında da kullanıl-
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Tablo-4  Çeşitli Malzemeler İçin Önerilen Elektrodlar (AWS)

1100

3003, 3004

5052, 5454

5083, 5086, 5456

6061, 6063

ER1100, ER4043

ER1100, ER5356

ER5554, ER5356, ER5183

ER5556, ER5356

ER4043, ER5356

Metaller Göster�l�ş� Elektrodlar

Alüm�nyum ve
Alüm�nyum Alaşımları

Magnezyum Alaşımları

AZ10A

AZ31B, AZ61A, AZ80A

ZE10A

ZK21A

AZ63A, AZ81A, AZ91C

AZ92A, AM100A

HK31A, HM21A, HM31A

LA141A

ERAZ61A, ERAZ92A

ERAZ61A, ERAZ92A

ERAZ61A, ERAZ92A

ERAZ61A, ERAZ92A

ERAZ92A

ERAZ92A

EREZ33A

EREZ33A

Bakır ve
Bakır Alaşımları

T�car� Saflıkta Bakır

S�l�syum Bronzu

Cu-N� Alaşımı

Alüm�nyum Bronzu

Kalay, Fosfor Bronzu

ERCu

ERCuS�-A

ERCuN�

ERCuAl-A1,-A2,-A3

ERCuSn-A

N�kel ve
N�kel Alaşımları

T�car� Saflıkta N�kel

N�-Cu Alaşımı (Monel 400)

N�-Cr-Fe Alaşımı (Inconel 600)

ERN�

ERN�Cu-7

ERN�CrFe-5

T�tanyum ve
T�tanyum Alaşımları

T�car� Saflıkta T�tanyum

T�-0.15Pd

T�-5Al-2.5Sn

ERT�-1,-2,-3,-4 (1 veya 2 Grade düşük)

ERT�-0.2Pd

ERT�-5Al-2.5Sn veya ERT� t�p�

Östen�t�k
Paslanmaz Çel�kler

Çel�kler
Sıcak veya Soğuk

Haddelenm�ş
Alaşımsız Karbon Çel�kler�

E70S-3, E70S-1

E70S-2, E70S-4

E70S-5, E70S-6

201

301, 302, 304, 308

304L

310

316

321

347

ER308

ER308

ER308L

ER310

ER316

ER321

ER347

Çel�kler
Yüksek Mukavemetl�

Düşük Alaşımlı Çel�kler

E80S-D2

E80S-N�1

E100S-G

A5.10

AWS

A5.19

A5.7

A5.14

A5.16

A5.9

A5.18

A5.28



maktadır. Argon ve helyum gazları aşağıda bel�rt�len 

hususlarda öneml� farklılıklar göster�r.

a) Yoğunluk

b) Isıl �letkenl�k

c) Ark karakter�st�ğ�

Argonun yoğunluğu havanın yoğunluğunun 1.4 katı 

�ken (yan� daha ağır) helyumun yoğunluğu havanın 

yoğunluğunun 0.14'ü kadardır (yan� daha hafif). Koru-

yucu gaz ne kadar ağır �se o gaz ver�len b�r deb�de arkı 

koruma ve kaynak alanını örtme konusunda o kadar 

etk�nd�r. Bu nedenle helyumla koruma yapıldığında 

aynı etk�l� korumayı sağlamak �ç�n argonla korumada 

kullanılan deb�n�n �k� veya üç katı yüksekl�ğ�nde deb� 

kullanılması gerek�r.

Helyum argondan daha yüksek ısıl �letkenl�ğ�ne sah�p-

t�r ve aynı zamanda �ç�nde ark enerj�s�n�n daha ün�form 

şek�lde dağıldığı b�r ark plazması oluşturur. Argonun 

oluşturduğu ark plazmasında �ç bölgede çok yüksek b�r 

enerj� mevcuttur ve bu bölge daha az ısı enerj�s� �çeren 

b�r mantoyla sarılıdır. Bu fark kaynak d�k�ş profil�n� 

öneml� ölçüde etk�ler. Helyum arkı der�n, gen�ş para-

bol�k kaynak kes�t� oluşturur. Argon arkı �se ş�şe emz�-

ğ�ne benzer b�r nüfuz�yet oluşturur  (Şek�l-26).

Ver�len b�r elektrod besleme hızında argon arkının 

ger�l�m� helyum arkının ger�l�m�nden öneml� ölçüde 

düşüktür. Bunun sonucunda argon arkında ark boyun-

dak� değ�şmeye bağlı olarak ger�l�mde daha az b�r 

değ�şme meydana gelecekt�r ve ark helyum arkına 

nazaran daha kararlı olacaktır. Argon arkı (% 80 argon 

gazı karışımına kadar da dah�l olmak üzere) geç�ş akımı 

üzer�ndek� akım değerler�nde eksenel sprey ark �let�m� 

oluşturur. Helyum arkı normal çalışma bölges�nde �r� 

damlalı metal �let�m� oluşturur. Bu nedenle helyum arkı 

argon arkına nazaran daha fazla sıçramaya ve daha kötü 

kaynak d�k�ş� görünüşüne neden olur.

Çok kolay �yon�ze olan argon gazı bu nedenle arkın 

tutuşmasını kolaylaştırır ters kutuplamayla b�rl�kte kul-

lanıldığında mükemmel yüzey tem�zleme etk�s� sağlar.

4.2.2

Argon ve Helyum Karışımı

Saf argonla koruma dem�r dışı metaller�n b�rçok uygu-

lamasında kullanılır. Saf helyum kullanımı sınırlı b�r 

ark kararlılığı sağlaması neden�yle çok özel alanlarda 

sınırlanmıştır. Ancak helyum arkıyla der�n, gen�ş ve 

parabol�k kaynak profil� özell�kler� elde ed�lmes� 

neden�yle, Argon-Helyum gaz karışımı koruyucu gaz 

olarak kullanılmaktadır. Sonuçta kaynak d�k�ş� 
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Şekil-26  Çeşitli Koruyucu Gazların Dikişin Şekline ve Nüfuziyete Etkisi

Argon Argon - Helyum Helyum CO2



profil�nde �y�leşme sağlandığı g�b�, argonun eksenel 

sprey metal �let�m� oluşturma özell�ğ�nden de yararla-

nılır (Şek�l-26). Kısa devre �let�mde, daha �y� erg�me 

sağlamak amacıyla % 60'dan % 90'a kadar helyum 

�çeren Argon-Helyum karışımı koruyucu gazlar kulla-

nılır. Paslanmaz çel�k, düşük alaşımlı çel�kler g�b� bazı 

metaller �ç�n daha yüksek ısı g�rd�s� elde etmek ama-

cıyla CO2 �laves� yer�ne helyum �laves� yapılır. Bunun 

neden� helyumun, d�k�ş�n mekan�k özell�kler�n� ters 

yönde etk�leyen kaynak metal� reaks�yonları oluştur-

mamasıdır.

4.2.3

Argon ve Helyuma Oksijen                

ve Karbondioksit İlavesi

Saf argon ve bell� b�r dereceye kadar helyum dem�r dışı 

malzemeler�n kaynağında çok mükemmel sonuçlar 

sağlar. Ancak, bu koruyucu gazlar saf halde dem�r 

esaslı malzemeler�n kaynağında başarılı çalışma özel-

l�kler� sağlamaz. Ark kararsız olma eğ�l�m� göster�r. 

Helyumla korumada buna �lave olarak sıçrama meyda-

na gel�r. Saf argonla korumada "yanma oluğu" oluşma 

olasılığı büyük ölçüde artar. Argona % 1-5 O2 veya     

% 3-10 CO2 (ve % 25’e kadar CO2) �laves� öneml� 

ölçüde �y�leşme sağlar. Saf gaza katılacak en uygun O2 

ve CO2 m�ktarı kaynak ed�lecek parçanın yüzey duru-

mu (hadde tufalı), bağlantı geometr�s�, kaynak poz�s-

yonu ve esas metal�n b�leş�m�ne bağlıdır. Genell�kle    

% 3 O2 veya % 9 CO2 bu değ�şkenler�n büyük b�r ara-

lıkta etk�ler�n� gözönünde bulunduran oranlardır. 

Argona CO2 �laves� aynı zamanda d�k�ş profil�n�n 

şekl�n� de �y�leşt�r�r (Şek�l-27).

4.2.4

Karbondioksit

Saf karbond�oks�t alaşımsız ve düşük alaşımlı çel�k-

ler�n kaynağında gen�ş ölçüde kullanılan b�r akt�f 

gazdır. Bu gazın yoğun olarak kullanılma neden� :

a) Daha yüksek kaynak hızı

b) Daha fazla bağlantı nüfuz�yet�

c) Daha düşük mal�yet sağlamasıdır.

CO2 �le korumada metal �let�m� ya kısa devre ya da �r�  

damla t�p�d�r. Eksenel sprey �let�m� argonla korumaya 

özgü b�r özell�kt�r ve bunu CO2 �le elde etmek mümkün 

değ�ld�r. İr� damla �let�m� �le elde ed�len ark oldukça 

kararsızdır ve öneml� m�ktarda sıçramaya neden olur. 

Sıçramayı en az düzeye �nd�rmek �ç�n kaynak şartları-

nın çok kısa "gömülü ark" (elektrodun ucu gerçekte �ş 

parçası yüzey sev�yes�n�n altındadır) sağlayan düşük 

ger�l�m değer�ne ayarlanması gerek�r.
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Şekil-27  Argon + O2, Argon + CO2 ve CO2 Gazlarının Dikiş Şekline ve Nüfuziyete Etkisi 

Argon + O2 Argon + CO2 CO2
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Tablo-5  Sprey İletimi İçin Koruyucu Gazlar

Ana Metal Koruyucu Gaz Üstünlükler�

Argon 25 mm'den küçük kalınlıklarda en �y� damla �let�m� ve en az 
sıçrama oluşturur.

Alüm�nyum ve
Alüm�nyum Alaşımları

T�tanyum

% 35 Ar + % 65 He
25-75 mm kalınlıklarda saf argona oranla daha fazla ısı g�rd�s� 
elde ed�l�r. 5XXX ser�s� Al-Mg alaşımlarında er�me özell�ğ�nde 
�y�leşme sağlar.

% 25 Ar + % 75 He
75 mm'den büyük kalınlıklarda en yüksek ısı g�rd�s�, gözenek 
oluşumunun en düşük sev�yede tutulmasına olanak sağlar.

Argon Mükemmel tem�zl�k etk�s� yaratır.Magnezyum

Argon + % 1-5 O2

Arkın kararlılığını arttırır, daha akışkan ve kontrol ed�leb�l�r b�r 
kaynak banyosu oluşturur, �y� b�r b�rleşme ve d�k�ş profil� 
sağlar, yanma oluğunu en az düzeye �nd�r�r, saf argona oranla 
daha yüksek kaynak hızına olanak sağlar.

Alaşımsız Çel�kler

Argon + % 3-10 CO2

İy� b�r d�k�ş profil� oluşturur, sıçramayı en az düzeye �nd�r�r, 
soğuk kaynak olasılığını azaltır, poz�syon kaynağına uygun 
değ�ld�r.

Argon + % 2 O2 Yanma oluğunu en az düzeye �nd�r�r, �y� b�r tokluk sağlar.Düşük Alaşımlı Çel�kler

Argon + % 1 O2

Arkın kararlılığını arttırır, daha akışkan ve kontrol ed�leb�l�r
b�r kaynak banyosu oluşturur, kalın paslanmaz çel�klerde
yanma oluğunu en az düzeye �nd�r�r.

Paslanmaz Çel�kler

Argon + % 2 O2
İnce paslanmaz çel�klerde % 1 O2'l� karışıma oranla daha
�y� b�r ark kararlılığı ve b�rleşme sağlar.

Argon
İy� b�r ıslanma sağlar, 3 mm kalınlıklara kadar kaynak 
metal�n�n akışkanlığını arttırır.

Bakır, N�kel
ve Alaşımları

Argon + Helyum
% 50-75 He karışımı kalın parçalardak� ısı kaybını 
karşılayacak derecede yüksek ısı g�rd�s� sağlar.

Argon
İy� b�r ark kararlılığı ve kaynakta en az k�rlenme sağlar. 
Kaynak alanının arkasından hava k�rlenmes�n� önlemek �ç�n 
soygaz altlığı gerekl�d�r.



Tablo-6  Kısa Devre İletimi İçin Koruyucu Gazlar

% 90 He + % 7.5 Ar
+ % 2.5 CO2

Ana Metal Koruyucu Gaz Üstünlükler�

% 75 Ar + % 25 CO2
3 mm kalınlıklara kadar yüksek kaynak hızları ve en az 
d�stors�yon ve az sıçrama sağlar.

Alaşımsız
Çel�kler % 75 Ar + % 25 CO2

3 mm'den kalın parçalarda en az sıçrama ve tem�z kaynak 
görüntüsü sağlar. Düşey ve tavan poz�syonlaronda �y� b�r banyo 
kontrolü elde ed�l�r.

CO2 Daha der�n nüfuz�yet ve daha yüksek kaynak hızı elde ed�l�r.

Korozyon d�renc� üzer�nde kötü b�r etk�s� yoktur. Isı tes�r�
altındak� bölge dar olup yanma oluğu oluşmaz. En az 
d�stors�yon sağlar.

Paslanmaz Çel�kler

% 60-70 He +
% 25-35 Ar +

% 4.5 CO2

En az reakt�v�te, mükemmel tokluk, mükemmel ark kararlılığı, 
ıslatma özell�ğ� ve d�k�ş profil� sağlar. Çok az sıçrama oluşur.

Düşük Alaşımlı Çel�kler

% 75 Ar + % 25 CO2
Orta derecede tokluk, mükemmel ark kararlılığı, ıslatma 
özell�ğ� ve d�k�ş profil� sağlar. Çok az sıçrama oluşur.

Argon
Argon + Helyum

Sac parçalarda Argon başarılı b�r şek�lde kullanılır. 3 mm'den 
büyük kalınlıklarda �se Argon + Helyum karışımı terc�h ed�l�r.

Alüm�nyum
Magnezyum, N�kel
ve Bunların Alaşımları
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Argonca zeng�n koruyucu gazla genel olarak kıyaslan-

dığında CO2 korumalı ark daha kaba b�r yüzey profi-

l�yle b�rl�kte mükemmel nüfuz�yete sah�p b�r kaynak 

d�k�ş� oluşturur. Gömülü ark neden�yle kaynak d�k�-

ş�n�n kenarlarında çok daha az "yıkama" etk�s� oluşur. 

Çok güven�l�r kaynak d�k�şler� elde ed�lmekle b�rl�kte, 

arkın oks�tley�c� karakter� neden�yle d�k�ş�n mekan�k 

özell�kler� kötü yönde etk�leneb�l�r.

4.2.5

Koruyucu Gaz Seçimi

Kaynak ed�lecek metale bağlı olarak kullanılab�lecek 

koruyucu gazlar Tablo-5 ve Tablo-6'da ver�lm�şt�r.



Gazaltı kaynağı çeş�tl� metallere ve bağlantılara uygu-

lanab�l�r. Yöntem�n başarılı b�r şek�lde gerçekleşt�r�l-

mes� �ç�n aşağıdak� faktörler�n �y� b�r şek�lde seç�lmes� 

gerek�r :

a) Elektrodun b�leş�m�, çapı ve ambalajı

b) Koruyucu gazın c�ns� ve deb�s�

c) Kaynak parametreler�; akım, ger�l�m, kaynak hızı, 

damla �let�m t�p� vb.

d) Bağlantı tasarımı

e) Donanımın güç ün�tes�, torcu, elektrod (tel) besleme 

ün�tes�

Bu bölümde alaşımsız, düşük alaşımlı ve paslanmaz 

çel�klerle alüm�nyumun kaynağında kullanılan kaynak 

parametreler�n�n seç�m� ve kaynakta d�kkat ed�lmes� 

gereken konularla �lg�l� b�lg�ler ver�lm�şt�r.

5.1

ALAŞIMSIZ ve DÜŞÜK ALAŞIMLI 

ÇELİKLERİN KAYNAĞI

5.1.1

Kısa Devre İletimiyle Kaynak

Kısa devre �let�mle kaynak yapıldığında Şek�l-28'de 

bel�rt�len hareket açıları kullanılmalıdır.

Kısa devre �let�m�nde temas tüpü gaz memes�n�n 

ucuyla aynı h�zada veya gaz memes�n�n ucundan en 

fazla 3.2 mm dışarıda olmalıdır. Serbest elektrod 

uzunluğu �se 6-13 mm arasında olmalıdır (Şek�l-29).

BÖLÜM 5.0

UYGULAMALAR
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Şekil-29  Kısa Devre İletiminde 
                Serbest Elektrod Uzunluğu

İş Parçası

Serbest Elektrod
Uzunluğu
6 - 13 mm

Temas Tüpü
Dışarıda

0 - 3.2 mm

15-20° 0-5°

Kaynak Yönü

Yatay

Düşey Aşağı Düşey Yukarı

SAĞA KAYNAK SOLA KAYNAK

K
a
y
n
a
k
 Y

ö
n
ü

K
a
y
n
a
k
 Y

ö
n
ü

Şekil-28  Kısa Devre İletiminde Sağa ve Sola 
                Kaynakta Hareket Açıları

15-20°

SAĞA KAYNAK



5.1.2

Sprey İletimiyle Kaynak

Sprey �let�m�yle kaynak yapıldığında Şek�l-30'da gös-

ter�len hareket açısı kullanılmalıdır. 

Sprey �let�m�nle kaynak yapab�lmek �ç�n en az % 80 

oranında Argon �çeren gaz karışımı kullanmak gerek�r. 

Aynı zamanda kaynak yapılacak levha yüzeyler�ndek� 

hadde tufalı kalıntıları da tem�zlenmel�d�r.

Sprey �let�m�nde temas tüpünün ucu gaz memes�n�n 

ucundan 6.4 mm �çer�de, serbest elektrod uzunluğu �se 

19-25 mm arasında olmalıdır (Şek�l-31).

5.1.3

Elektrod (Tel) Besleme Hızları

"W" (yığma hızı) kaynak sırasında saatte yığılan metal 

m�ktarının (kg) "Ve" elektrod besleme hızıyla (m/dak), 

�l�şk�s� aşağak� g�b�d�r :

Burada "d" elektrod çapı (mm), "g" elektrod malze-

mes�n�n yoğunluğu (gr/cm³), "h" yığma ver�m�, "Ve" 

elektrod besleme hızıdır (m/dak). Yığma ver�m� 

kaynak sırasında oluşan sıçrama kayıplarını gözönüne 

alan b�rden küçük b�r sayıdır. Sıçrama kayıplarının çok 

az olduğu durumlarda (özell�kle sprey �let�mde), yığma 

ver�m�  değer� b�re eş�t alınab�l�r. Şek�l-32'de alaşımsız 

ve düşük alaşımlı çel�k elektrodlar �ç�n elektrod 

besleme hızıyla, yığma hızı arasındak� �l�şk� çeş�tl� 

elektrod çapları �ç�n ver�lm�şt�r. Elektrod besleme hızı 

b�r taraftan da akım ş�ddet�n� bel�rled�ğ�nden, elektrod 

besleme hızını doğru b�r şek�lde seçme ve mak�nada 

buna göre ayarlama yapmak gerek�r.

Tablo-8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14'de elektrod besleme 

hızları �ç�n, uygun serbest elektrod (tel) uzunluğu 

kullanılması hal�nde, kaynakçıya yol gösterecek ön 

seç�m değerler� ver�lm�şt�r.

Şekil-30  Sprey İletiminde Hareket Açısı
                (Sola Kaynak)

5-10°

Kaynak Yönü

SOLA KAYNAK Şekil-31  Sprey İletiminde 
                Serbest Elektrod Uzunluğu

İş Parçası

Serbest Elektrod
Uzunluğu
19 - 25 mm

Temas Tüpü
İçeride

6.4 mm

2
W            =  0.047 . h . g . d  . V(kg/saat) e
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5.1.4

Ark Gerilimi

BÖLÜM-2'de yeralan Tablo-2'de, ark ger�l�m�ne a�t 

�lk seç�m değerler� ver�lm�şt�r.

5.1.5

Kısa Devre İletimiyle Kaynakta 

Kullanılan Koruyucu Gazlar ve Gaz 

Karışımları

1 )  Karbond�oks�t :

Karbond�oks�t reakt�f b�r gazdır ve alaşımsız ve düşük 

alaşımlı çel�kler�n kısa devre �let�ml� ark kaynağında 

koruyucu gaz olarak kullanılab�l�r. Bu gazın t�p�k 

özell�kler� aşağıda ver�lm�şt�r :

a) Çok �y� nüfuz�yet

b) Düşük mal�yet

c) Yüksek sıçrama

d) Pos�zyon kaynağına uygunluk

2 )  Argon :

Argon b�r soy gaz olup genelde alaşımsız ve düşük 

alaşımlı çel�kler�n kaynağında çok kararsız b�r ark 

oluşturduğu �ç�n tek başına kullanılamaz. Arkı kararlı 

kılmak �ç�n Argona oks�jen veya karbond�oks�t karış-

tırılır.

3 )  Argon ve Karbond�oks�t :

% 20-50 oranında karbond�oks�tle karıştırılmış argon-

karbond�oks�t gaz karışımı alaşımsız ve düşük alaşımlı 

çel�kler�n kısa devre �let�m�yle kaynağında kullanılır. 

Bu gaz karışımının t�p�k özell�kler� aşağıda ver�lm�şt�r :

a) Güzel b�r d�k�ş şekl�

b) Saf karbond�oks�tle korumaya nazaran daha az 

nüfuz�yet 

c) Kaynak banyosunda karbond�oks�t �le korumaya 

nazaran daha az akışkanlık

d) Daha soğuk kaynak banyosu ve bu nedenle soğuk 

kaynağa eğ�l�m

e) Pos�zyon kaynağına uygunluk

5.1.6

Sprey İletimiyle Kaynakta Kullanılan 

Koruyucu Gaz Karışımları

Eksenel sprey �let�mle kaynağa en uygun gaz 

karışımları Argon + % 3-10 Karbond�oks�t karışımı 

veya Argon + % 1-5 Oks�jen karışımıdır.

Gaz karışımında argonun oranı azaldıkça eksenel sprey 

�let�m�n�n gerçekleşmes� �ç�n gerekl� ark ger�l�m� 

değer� de artar. Bu karışımların t�p�k özell�kler� aşağıda 

ver�lm�şt�r :

a) İy� b�r d�k�ş şekl�

b) En az sıçrama

c) Soğuk kaynağı ortadan kaldıran en �y� karışım

d) Poz�syon kaynağına uygunsuzluk

e) Kalın levhaların kaynağına uygunluk

1
.

 m
m
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m
m
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m
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Şekil-32  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerde

                Çeşitli Elektrod Çapları İçin

                Elektrod Besleme Hızıyla Yığma Hızı

                Arasındaki İlişki
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5.1.7

Ön Tavlama ve Pasolararası Sıcaklık

Ön tavlama ve pasolararası sıcaklık kontrolü en uygun 

mekan�k özell�kler� elde etmek, çatlamaya karşı d�renc� 

arttırmak ve sertl�ğ� kontrol etmek �ç�n tavs�ye ed�l�r. 

Bu �şlemler özell�kle kalın levhaların çok pasolu kay-

nağında öneml�d�r. İş şartları, �lg�l� şartnameler, yüksek 

zorlanmalar, alaşım elemanlarının m�ktarı ve d�ğer 

38

Gazaltı Ark Kaynağı

faktörler ön tavlama ve pasolararası sıcaklık kontrolü 

yapılmasını gerekt�reb�l�r. Tablo-7'de ver�len değerler 

en düşük ön tavlama ve pasolararası sıcaklık değerler� 

olup b�r başlangıç değer� olarak alınmalıdır. Eğer çatla-

ma meydana gel�rse daha yüksek sıcaklık değerler� 

seç�lmel�d�r.

Tablo-7  Alaşımsız Çelikler İçin Öntavlama ve Pasolararası Sıcaklık Değerleri

Levha Kalınlığı (mm)

Endüşük Öntavlama Sıcaklığı (°C)

En Düşük Pasolararası Sıcaklık (°C)

< 19 19 - 38 38 - 64 > 64

21 66 66 107

21 66 107 149

Tablo-8  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin CO2 Koruması ile Kısa Devre İletiminde 
               Yatay İçköşe ve Oluk Alın Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Bes. Hızı (m/dak)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V) *

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Serbest Elek. Uz. (mm)

0 - 1.6 mm

*) Ar + CO2 karışımı �ç�n 2 Volt azalt.

6.4

1.1

5.0

200

0.33

20-22

0.6

0.8

1.9

35

0.25

17

0.9

0.8

3.2

55

0.35

18

0.9

0.9

2.5

80

0.33

18

1.5

0.8

4.4

80

0.33

19

1.5

0.9

3.8

120

0.50

19

1.9

0.8

5.7

100

0.45

20

1.9

0.9

4.4

130

0.45

20

2.6

0.8

7.0

115

0.50

21

2.6

0.9

5.7

160

0.50

21

3.4

0.8

7.6

130

0.43

22

3.4

0.9

6.4

175

0.50

22

3.4

1.1

3.2

145

0.45

18-20

4.8

1.1

3.8

165

0.38

19-21

12 - 17

6 - 12

R



Tablo-9  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin CO2 Koruması ile Kısa Devre İletiminde
               Düşey-Aşağı İçköşe ve Düz Alın Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Bes. Hızı (m/dak)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V) *

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Serbest Elek. Uz. (mm)

*) Ar + CO2 karışımı �ç�n 2 Volt azalt

6.4

1.1

5.0

200

0.43

21

0.6

0.8

1.9

35

0.25

17

1.2

0.8

3.8

70

0.38

18

1.2

0.9

3.2

100

0.48

18

1.9

0.8

5.7

100

0.50

20

1.9

0.9

4.4

130

0.50

20

3.4

0.8

7.6

130

0.50

22

3.4

0.9

6.4

175

050

22

3.4

1.1

3.2

145

0.50

19

4.8

1.1

3.8

165

0.43

20

12 - 17

6 - 12

0 - 1.6 mm

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

12 - 17

6 - 12

7.9

6.4

0.9

5.7

160

18

0.13 - 0.15

7.9

6.4

1.1

3.8

165

19

0.10 - 0.13

9.5

7.9

0.9

6.4

175

20

0.10 - 0.11

9.5

7.9

1.1

3.8

165

19

0.10 - 0.11

39

Gazaltı Ark Kaynağı

Tablo-10  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin % 75 Ar + % 25 CO2 Koruması ile
                 Kısa Devre İletiminde Düşey-Yukarı İçköşe Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

R

Tekn�k :
"V" Salınımı veya "Üçgen" Salınımı Kullan



Tablo-11  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Koruması ile
                 Sprey İletiminde Oluk ve Yatay İçköşe Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

*  ) Gerçek sprey �let�m değ�ld�r.
**) Sadece oluk poz�syonu �ç�nd�r.

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Yığma Hızı (kg/saat)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

17 - 21

19 - 25

4.8

4.0

0.9

9.5*

195

23

0.6

2.7

6.4

4.8

0.9

10*

200

24

0.48

2.9

6.4

4.8

1.1

8.9

285

27

0.63

4.2

7.9

6.4

0.9

12.7

230

29

0.35

3.6

7.9

6.4

1.1

9.5

300

28

0.45

4.5

7.9

6.4

1.3

8.1

320

29

0.45

5.2

7.9

6.4

1.6

6.0

350

27

0.48

5.4

9.5

7.9

0.9**

15.2

275

30

0.25

4.4

9.5

7.9

1.1

12

335

30

0.33

5.7

9.5

7.9

1.6

6.0

350

27

0.30

5.4

12

9.5

1.3

12.3

430

32

0.33

7.8

12

9.5

1.6

6.0

350

27

0.23

5.4

Tablo-12  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Koruması ile
                 Sprey İletiminde Oluk-Alın Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Yığma Hızı (kg/saat)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

19 - 21

19 - 25

0.9

12.7 - 15.2

230 - 275

29 - 30

0.25 - 0.38

3.6 - 4.4

1.1

9.5 - 12.7

300 - 340

29 - 30

0.30 - 0.45

4.5 - 6.0

1.3

7.6 - 12.3

300 - 430

30 - 32

0.35 - 0.60

4.8 - 7.8

1.6

5.3 - 7.4

325 - 430

25 - 28

0.35 - 0.58

4.8 - 6.7
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60°

T2

Arkla Oyuk Açma

12 - 25 mm

60°

19 mm ve üstü

4.8 - 6.4 mm

6.4
mm

12 mm

45°

2

1

Tekn�k :
Sola Kaynak Kullan

Tekn�k :
Sola Kaynak Kullan



Tablo-13  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin Darbeli Sprey İletiminde
                 Oluk ve Yatay İçköşe Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (Idealarc Pulse Power 500 ile)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V) DAEP

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Kaynak Hızı (m/dak)

Yığma Hızı (kg/saat)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

17 - 19

1.1

19 - 25

6.4

4.8

1.1

7.6

23 - 24

24.5 - 25.5

28 - 29

0.33 - 0.36

3.6

7.9

6.4

8.3

24 - 25

25.5 - 26.5

28.5 - 30

0.35 - 0.38

4.0

9.5

7.9

1.1

9.5

27 - 28

28 - 29

30 - 31

0.25 - 0.28

4.5

Ar + % 5 CO2 *

Ar + % 10 CO2 *

Ar + % 20-25 CO2

* ) Sadece yüzey� talaştan arındırılmış parçalarda kullanın.
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Tablo-14  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin Darbeli Sprey İletiminde
                 Düşey-Yukarı İçköşe Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (PowerWave 455 ile)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Yığma Hızı (kg/saat)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

17 - 19

13 - 19

9.5

7.9

1.1

3.2

1.5

12.5 ve yukarısı

2 paso ve daha fazla

1.1

3.3 - 3.7

1.6 - 1.8

45 - 50°

45°
Tekn�k :
Sola Kaynak Kullan

Tekn�k :
Sola Kaynak Kullan

Birinci Paso

İkinci Paso



5.2

PASLANMAZ ÇELİKLERİN KAYNAĞI

Paslanmaz çel�kler hem sprey �let�m, hem kısa devre 

�let�m, hem de darbel� �let�m tekn�ğ�yle kaynak ed�le-

b�l�r. 1.6 mm kalınlığa kadar paslanmaz çel�kler�n 

kaynağında bakır altlık kullanmak gerekl�d�r. Altlık  

6.4 mm ve daha kalın levhaların tek taraftan kaynağı 

�ç�n de gerekl�d�r. Kaynak banyosunun katılaşması 

sırasında havanın kaynağın d�ğer tarafına g�rmes�ne 

�z�n ver�lmemel�d�r. Oks�jen ve azot katılaşan ve 

soğuyan paslanmaz çel�ğe zarar ver�r. Takım ve tert�bat 

elemanları kaynağın arka yüzey�nden çok m�ktarda 

hava g�r�ş�ne �z�n ver�yorsa arka taraftan argon altlık 

kullanılmalıdır.

5.2.1

Sprey İletimi

Sprey �let�m oluşturmak �ç�n görecel� olarak yüksek 

akımlarla 2.4 mm kadar büyük çaplı elektrod, ancak sık 

kullanılan 1.6 mm elektrod çapı �ç�n 300-350 amperl�k 

kaynak akımı gerek�r. Sıçrama m�ktarı, koruyucu gazın 

b�leş�m�ne ve deb�s�ne, elektrod besleme hızına ve 

kaynak güç ün�tes�n�n karakter�st�ğ�ne bağlıdır.

B�rçok paslanmaz çel�ğ�n kaynağında doğru akım 

elektrod poz�t�f kutuplama kullanılır. B�rçok paslan-

maz çel�k �ç�n ayrıca % 1-2 oranında oks�jenle karıştı-

rılmış Argon + Oks�jen karışımı tavs�ye ed�l�r.

Düz alın kaynaklarında kaynak metal�n�n alttan 

sarkmasını önlemek �ç�n b�r altlık lama gerekl�d�r. 

Levhaların h�zalanması başarılı değ�lse veya bakır 

altlık kullanılamıyorsa, �lk pasoyu kısa devre �let�m�yle 

çekerek sarkma en az düzeye �nd�r�leb�l�r.

Kaynağı sola kaynak tekn�ğ�yle yapmak yararlıdır. 

Kaynakçının el� daha fazla ısıya maruz kalmakla 

b�rl�kte (kaynakçının el� çek�lm�ş d�k�ş�n üzer�nden 

geçer) bu yöntem arkın daha �y� görülmes�n� sağlar.

6.4 mm ve daha büyük kalınlığa sah�p levhaların 

kaynağında torç bağlantı yönünde �ler� ger� aynı 

zamanda hafifçe b�r yandan d�ğer yana doğru hareket 

ett�r�lmel�d�r. İnce metallerde �se sadece �ler�-ger� hare-

ket yeterl�d�r.

Tablo-15 ve 16'da paslanmaz çel�kler�n sprey �let�mle 

kaynağında kullanılan kaynak değ�şkenler� ver�lm�şt�r.
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Koruyucu Gaz :

Argon + % 1 Oks�jen

Gaz Deb�s� :

16.5 lt/dak.

3.2

1

1.6

225

3.6

0.48 - 0.53

1.0

6.4

2

1.6

275

4.4

0.38

2.6

9.5 - 12.0

2

1.6

300

6.0

0.51

3.8

Parça Kalınlığı (mm)

Paso Sayısı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (amp) DC (+)

El. Besleme Hızı (m/dak)

Kaynak Hızı (m/dak)

Tüket�m (kg/100 m)

Bakır Altlık

3.2 mm

1.6 mm

60°

9.5 - 12 mm

60°

6.4 mm

Tablo-15  AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Çeliklerin Sprey İletimiyle Kaynağında Kaynak Değişkenleri



Tablo-16  Paslanmaz Çeliklerin Sprey İletiminde Yatay ve Oluk İçköşe ve Oluk Alın
                 Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

4.8

10.2 - 10.8

23 - 24

180 - 190

0.46 - 0.48

13

14

6.4

11.4 - 12.1

24 - 25

200 - 210

0.28 - 0.30

13

14

7.9 ve Üstü

12.1

25

210

0.25 - 0.28

13

14
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-45  50°

45°

0.9 mm Çaplı Elektrod

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

4.8

6.1 - 6.6

24 - 25

195 - 230

0.43 - 0.48

19

19

6.4

7.6 - 8.3

25 - 26

240 - 250

0.38 - 0.46

19

19

7.9 ve Üstü

9.1

26

260

0.36 - 0.38

19

19

1.1 mm Çaplı Elektrod

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

4.8

4.4

26

260

0.48 - 0.58

19

19

6.4

5.1 - 6.4

29

310 - 330

0.58 - 0.64

19

19

7.9

7.0

31

360

0.41

19

19

9.5

7.6

32

390

0.41

19

19

1.6 mm Çaplı Elektrod

Koruyucu Gaz :

% 98 Argon + % 2 Oks�jen

Tekn�k :

Sola Kaynak Kullan

Hareket Açısı :

5°



Koruyucu Gaz :

Helyum + % 7.5 Argon

+ % 2.5 Karbond�oks�t

1.6

0.8

85

22

4.7

0.48 - 0.53

0.32

3.2

0.8

125

23

7.1

0.36 - 0.41

0.64

2.4

0.8

105

23

5.9

0.36 - 0.41

0.54

2.0

0.8

90

22

4.9

0.33 - 0.38

0.47

1.6

0.8

85

21

4.7

0.43 - 0.48

0.35

2.0

0.8

90

22

4.9

0.29 - 0.32

0.54

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) DAEP

Ger�l�m (V)

El. Besleme Hızı (m/dak)

Kaynak Hızı (m/dak)

Tüket�m (kg/100 m)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

1.6 - 3.2 mm

1.6 - 3.2 mm

1.6 - 2.0 mm

5.2.2

Kısa Devre İletimi

Paslanmaz çel�kler�n kısa devre �let�mle kaynağında 

ger�l�m ve endüktans kontrolüne sah�p güç ün�teler�n�n 

kullanılması tavs�ye ed�l�r. Özell�kle endüktans uygun 

b�r banyo akışkanlığı elde etmede öneml� b�r rol oynar.

Paslanmaz çel�kler�n kısa devre �let�m�yle kaynağında 

tavs�ye ed�len koruyucu gaz, % 90 Helyum, % 7.5 

Argon ve % 2.5 Korbond�oks�t karışımıdır. Bu gaz 

karışımı b�r taraftan CO2 m�ktarını metal�n korozyon 

d�renc�n� etk�lemeyecek derecede düşük düzeyde tutar-

ken b�r taraftan da en �y� d�k�ş profil�n�n oluşmasını 

sağlar.

Bu gaz karışımı kullanılırken yüksek endüktans 

değerler�nde çalışmak gerek�r. Tek pasolu kaynaklarda 

Argon + CO2karışım gazı kullanılab�l�r. Ancak bu gaz  

karışımı kısa devre �let�m�yle gerçekleşt�r�len çok 

pasolu kaynak uygulamalarında kaynak metal�n�n 

korozyon d�renc�n� kötü yönde etk�ler. 

Serbest elektrod uzunluğu mümkün olduğunca kısa 

tutulmalıdır. İçköşe kaynaklarında sağa kaynak tekn�ğ� 

kullanma genell�kle daha kolaydır. Alın kaynaklarında 

sola kaynak tekn�ğ� kullanılmalıdır. Dış köşe kaynak-

ları elektrod salınımı olmaksızın düz b�r şek�lde 

çek�leb�l�r. Tablo-17, 18 ve 19'da paslanmaz çel�kler�n 

kısa devre �let�ml� kaynağında kullanılan değ�şkenler 

ver�lm�şt�r.

Tablo-17  AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Çeliklerin Kısa Devre İletimiyle Kaynağında Kaynak Değişkenleri

Ar + % 2 O2�ç�n ger�l�m� 6 V azalt. 

Ar + % 25 CO2 �ç�n ger�l�m� 5 V azalt.
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Tablo-18  Paslanmaz Çeliklerin Kısa Devre İletiminde Yatay, Oluk ve Düşey-Aşağı İç Köşe
                 Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

1.2

3.0 - 3.8

19 - 20

55 - 75

0.25 - 0.41

13

14

1.5

4.6 - 5.2

19 - 20

85 - 95

0.38 - 0.56

13

14

1.9

5.8 - 7.0

20 - 21

105 - 110

0.46 - 0.53

13

14

-45  50°

45°

0.9 mm Çaplı Elektrod

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

2.7

7.6 - 8.3

20 - 21

125 - 130

0.38 - 0.53

13

14

3.5

7.6 - 8.3

20 - 21

125 - 130

0.36 - 0.51

13

14

4.8

8.9 - 9.5

21 - 22

140 - 150

0.46 - 0.56

13

14

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) (DAEP)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

2.7

2.5 - 3.2

19 - 20

100 - 120

0.36 - 0.53

13

14

3.5

3.8 - 4.4

21

135 - 140

0.48 - 0.51

13

14

4.8

5.6 - 6.4

22

170 - 175

0.51 - 0.53

13

14

6.4

6.4 - 7.0

22 - 23

175 - 185

0.33 - 0.36

13

14

1.1 mm Çaplı Elektrod

45°

6.4

10.2 - 10.8

22 - 23

160 - 170

0.30 - 0.33

13

14
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Koruyucu Gaz :

% 90 He + % 7.5 Argon

+ % 2.5 Karbond�oks�t

Tekn�k :

Sağa Kaynak Kullan

Hareket Açısı :

5° - 20°



Tablo-19  Paslanmaz Çeliklerin Kısa Devre İletiminde Aşağıdan Yukarıya İçköşe
                 Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (Elektrod : MIG ERXXX LSi)

Levha Kalınlığı (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V)

Akım (A) DAEP

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Kaynak Hızı (m/dak)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

6.4

0.9

4.4

21.5

90

14

0.10

13

Tablo-20  Paslanmaz Çeliklerin Darbeli Sprey İletiminde Oluk ve Yatay İçköşe
                 Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V) (DAEP)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Hareket Açısı (derece)

Kaynak Hızı (m/dak)

1.9

-

3.8

18.5

1.9

45 - 50°

45°

Koruyucu Gaz :

% 90 He + % 7.5 Argon

+ % 2.5 Karbond�oks�t

Tekn�k :

Sağa Kaynak Kullan

Hareket Açısı :

5° - 10°

Koruyucu Gaz :

Argon + % 2 Oks�jen

Tekn�k :

Sola Kaynak Kullan

2.6

-

4.6

19.5

2.3

4.8

-

1.1

5.0

20.0

9.5 - 13

12 - 19

0 - 5 (Sola Kaynak)

2.5

6.4

4.8

7.0

23.5

3.4

7.9

6.4

7.6

25.0

3.8
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Paslanmaz çel�kler�n kısa devre �let�m�yle kaynağında 

koruyucu gaz olarak % 90 He + % 7.5 Ar + % 2.5 

CO2'den oluşan gaz karışımı kullanılması hal�nde çok 

�y� b�r korozyon d�renc� elde ed�l�r.

5.2.3

Darbe İletimi

Darbel� �let�mle kaynakta genell�kle 0.9 �la 1.1 mm 

çapa sah�p paslanmaz çel�k elekktrodlar kullanılır. Bu 

tür �let�m �ç�n kullanılan koruyucu gaz, sprey �let�m�n-

dek�ne benzer olup Argon ve % 2 O2karışımından mey- 

dana gelm�şt�r.

Tablo-20'de paslanmaz çel�kler�n darbel� �let�mde kay-

nağındak� kaynak değ�şkenler� ver�lm�şt�r.

5.3

ALÜMİNYUM ve ALÜMİNYUM 

ALAŞIMLARININ KAYNAĞI

Alüm�nyumun kaynağında gözönüne alınması gerekl� 

olan faktörler; levha kalınlığı, alaşımın c�ns� ve kulla-

nılan kaynak donanımıdır. Kaynak değ�şkenler�yle 

�lg�l� b�lg�ler Tablo-21, 22, 23, 24 ve 25'de ver�lm�şt�r. 

Bu tablolardak� ver�ler esas alınarak önce deneme 

kaynakları gerçekleşt�rmek ve başarılı olunması 

hal�nde bu değerlerle kaynakçıya benzer koşullarda 

prat�k yaptırarak kaynakçının yeters�zl�ğ� neden�yle 

oluşab�lecek hataları ortadan kaldırmak gerek�r.

Alüm�nyum alaşımlarının ısıl �letkenl�kler�n�n çok 

yüksek olması neden�yle b�r�m zamanda kaynak �ç�n 

gerekl� ısı g�rd�s� aynı kalınlıktak� çel�ğe nazaran daha 

yüksek olmalıdır. Düşük kaynak hızlarından kaçınmak 

gerek�r, aks� takd�rde d�k�ş sarkması oluşab�l�r. D�ğer 

b�r husus da alüm�nyumun yüzey�nde oluşan oks�t 

tabakasıdır. Kaynak önces� bu tabakanın fırçalanarak 

tem�zlenmes� gerek�r, aks� takd�rde gözenekl� b�r 

kaynak d�k�ş� oluşur. Alüm�nyum ve alaşımlarının 

kaynağında genell�kle doğru akım elektrod poz�t�f 

(DAEP) kutuplamada sprey t�p� �let�m terc�h ed�l�r. 

Oluşan oks�t tabakasının tem�zlenmes� �ç�n �se genelde 

sola kaynak yöntem� kullanılır.

Tablo-21  Alüminyumun Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri (ER5356 - Yatay İçköşe)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Paso Sayısı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Gaz Memes� Boyutu (mm)

3.2

3.2

1

1.2

145

19

0.86

17

12

4.8

4.8

1

1.2

190

21

0.76

19

12

6.4

6.4

1

1.2

215

22

0.58

19

12

7.9

7.9

1

1.2

240

24

0.46

19

12

7.9

7.9

1

1.6

240

23

0.43

19

16

9.5

9.5

1

1.6

260

24

0.38

19

16

12

12

1 - 3

1.6

270

24

0.43 - 0.76

19

16

Kök Açıklığı : max 1.6 mm

3.2 mm Kalınlık İçin : max. 0.8 mm
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Elektrod : 5356

Bağlantı T�p� : İçköşe

Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm

Poz�syon : Yatay

Kutuplama : DAEP



Tablo-22  Alüminyumun Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri (ER4043 - Yatay İçköşe)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Paso Sayısı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Gaz Memes� Boyutu (mm)

3.2

3.2

1

1.2

140

20

0.91

14

12

4.8

4.8

1

1.2

190

23

0.69

17

12

6.4

6.4

1

1.2

215

24

0.51

17

12

7.9

7.9

1

1.2

230

24

0.41

17

12

7.9

7.9

1

1.6

230

24

0.41

17

16

9.5

9.5

1 - 2

1.6

255 - 260

24 - 25

0.51

19

16

12

12

1 - 3

1.6

270 - 280

23 - 24

0.41 - 0.51

19

16

Kök Açıklığı : max 1.6 mm

3.2 mm Kalınlık İçin : max. 0.8 mm

Tablo-23  Alüminyumun Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri (ER5356 - Oluk Alın)

Levha Kalınlığı (mm)

Paso Sayısı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Gaz Memes� Boyutu (mm)

3.2

1

1.2

180 - 185

20 - 21

1.2

17

12

4.8

1 - 2

1.2

215 - 220

21 - 23

0.89 - 1.2

19

12

6.4

1 - 2

1.2

240

23 - 24

0.66 - 0.76

19

12

7.9

1 - 2

1.2

250 - 255

24 - 25

0.60

19

12

7.9

1 - 2

1.6

250 - 255

23 - 24

0.46 - 0.48

19

16

9.5

1 - 3

1.6

265 - 270

22 - 24

0.56 - 0.81

19

16

12

1 - 3

1.6

270 - 275

22 - 23

0.41 - 0.60

19

16

60°

max 4.8 mm3.2 mm

Elektrod : 4043

Bağlantı T�p� : İçköşe

Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm

Poz�syon : Yatay

Kutuplama : DAEP

Elektrod : 5356

Bağlantı T�p� : Alın

Poz�syon : Oluk

Kutuplama : DAEP
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Tablo-24  Alüminyumun Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri (ER4043 - Oluk Alın)

Levha Kalınlığı (mm)

Paso Sayısı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m (V)

Kaynak Hızı (m/dak)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Gaz Memes� Boyutu (mm)

4.8

1 - 2

1.6

230

22 - 23

0.61 - 0.91

17

12

6.4

1 - 2

1.6

250

22 - 23

0.61

19

16

7.9

1 - 3

1.6

260

23 - 25

0.76

19

16

9.5

1 - 3

1.6

270

23 - 25

0.51 - 0.76

19

16

12

1 - 3

1.6

270

23 - 25

0.30 - 0.51

19

16

60°

max 4.8 mm3.2 mm

Elektrod : 4043

Bağlantı T�p� : Alın

Poz�syon : Oluk

Kutuplama : DAEP

Tablo-25  Alüminyumun Darbeli Sprey İletimiyle Oluk ve Yatay Pozisyondaki
                 İçköşe Kaynakları İçin Kaynak Değişkenleri (ER5356)

Levha Kalınlığı (mm)

Ayak Uzunluğu (mm)

Elektrod Çapı (mm)

Elektrod Besleme Hızı (m/dak)

Ger�l�m (V) (DAEP)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Gaz Deb�s� (lt/dak)

Yığma Hızı (kg/saat)

2.4

-

2.5

17.0

0.45

45 - 50°

45°

3.2

-

5.0

17.0

0.95

4.8

-

1.2

7.6

18.5

13 - 19

12 - 21

1.4

6.4

4.8

10.0

24.5

1.9

12.7

4.8 - 6.4

14.0

25.5

2.6

Elektrod : 5356

Koruyucu Gaz : Saf Argon
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6.1

ÖZLÜ ELEKTRODLARLA KAYNAK

Örtülü elektrodların ters�ne, gazaltı kaynak teller�ndek� 

alaşım elemanları sadece bu teller�n üret�m�nde başlan-

gıç malzemes� olarak kullanılan �ngotların �malatı 

sırasında �lave ed�leb�l�r. Bu durum, alüm�nyum ve 

d�ğer dem�r dışı metallerde öneml� b�r sorun oluştur-

maz, ancak çel�k elektrodlarda çok yüksek mal�yet 

artışlarına neden olur. Çel�k üret�m� büyük tonajlarda 

�malat yapılması hal�nde ekonom�kt�r. Buna karşılık 

gazaltı kaynağında kullanılan teller�n üret�c�ler� çok 

daha düşük m�ktarlarda çel�ğe �ht�yaç duyarlar. Teller�n 

b�leş�m; levha, sac ve benzer� ürünler �ç�n kullanılan 

genel çel�k b�leş�m�ne nazaran farklıdır. Çel�k üret�c�-

ler� bu nedenlerle tel �malatı �ç�n çok az m�ktarda çel�k 

üretmek zorunda kalır. Bu da mal�yetler�n artmasına 

neden olur. Ayrıca, gazaltı kaynağında kullanılan bazı 

çel�k teller�n küçük çaplara çek�leb�lmes� zordur. Özlü 

elektrodlar bazı uygulamalarda bu probleme b�r çözüm 

get�rmek amacıyla kullanıma sokulmuştur. Özlü elek-

trodlar gerçekte �çler�ne dekapanın ve alaşım elemanla-

rının doldurulduğu �nce tüplerd�r (Şek�l-33).

Özlü elektrodlar bas�t b�r tüp olab�l�r veya en�ne 

kes�ttek� metal m�ktarını arttırmak �ç�n kenetlenm�ş 

şer�tlerden üret�leb�l�r. Elektrodların dış çapları 0.9 mm 

�le 3.2 mm arasında değ�şeb�l�r. Özdek� katkı maddeler� 

oks�t g�der�c�lerle alaşım elemanları sağlamaya ek 

olarak, yatay �çköşe kaynakların profiller�n�n şek�llen-

mes�ne yardımcı olan b�r cüruf da oluşturab�l�r.

Özde bulunan b�leş�kler�n görevler� örtülü elektrod-

ların örtüsündek� b�leş�kler�n görevler�ne benzer olup 

bunlar aşağıda sıralanmıştır :

a) Kaynak metal�n� yabancı maddelerden tem�zlemek 

ve böylece güven�l�r b�r d�k�ş elde etmek �ç�n oks�t 

g�der�c� olarak görev yapmak.

b) Erg�m�ş kaynak banyosunun üzer�nde yüzen ve 

katılaşma sırasında banyoyu atmosfer�n zararlı 

etk�ler�nden koruyan b�r cüruf oluşturmak.

BÖLÜM 6.0

ÖZEL UYGULAMALAR

Şekil-33  Özlü Elektrodların Enine Kesitleri

Dekapan Öz Birleşme

( a ) ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) ( g )
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c) Yumuşak b�r kaynak arkı oluşturarak ve sıçramaları 

en az düzeye �nd�rerek arkı kararlı kılmak.

d) Kaynak mukavemet�n� arttırmak ve �stenen d�ğer 

kaynak metal� özell�kler�n� elde etmek �ç�n alaşım 

elemanları katılmasına sağlamak.

e) Koruyucu gaz oluşturmak.

Özlü elektrodlar bazı Cr-Mo çel�kler�, paslanmaz 

çel�kler ve aşınmaya dayanıklı çel�kler de dah�l olmak 

üzere b�r grup çel�kte kullanılmaya uygundur. Özlü 

elektrodla kaynakta saf CO2 gazı gen�ş ölçüde kulla-

nılır. Poz�syon kaynağında uygun b�r �nce çaplı 

elektrodla b�rl�kte Argon + % 20 CO2 gaz karışımının 

kullanılması daha �y� sonuçlar ver�r.

Kend�nden gaz korumalı özlü elektrodlar da mevcuttur 

ve şant�ye �şler�nde özell�kle yararlıdır. Elektrodların 

özü gaz üreten b�leş�kler �çer�r. Bu gazlar arkı 

koruyarak dışardan gaz koruması �ht�yacını ortadan 

kaldırırlar. Dışardan gaz korumalı özlü elektrod 

kaynağı �le kend�nden gaz korumalı özlü elektrod 

kaynağı arasındak� temel farklılıklar temas tüpünün 

poz�syonunda ve serbest elektrod uzunluğunda ortaya 

çıkar (Şek�l-34).

Şek�l-34a'da gösterd�ğ� g�b� dışarıdan gaz korumalı 

kaynakta temas tüpünün ucu hemen hemen gaz 

memes�n�n ucunun h�zzasındadır. Kend�nden korumalı 

özlü elektrodla kaynakta �se temas tüpü gaz memes�n�n 

çok �çer�s�nde olup serbest elektrod uzunluğu da çok 

daha fazladır (Şek�l- 34 b).

Şekil-34  Dışarıdan Gaz Korumalı ve Kendinden Gaz Korumalı
                Özlü Elektrodlarla Kaynaktaki Farklılıklar

Gaz Memesi

Temas Tüpü

Temas Tüpü

Yalıtkan Elektrod
Kılavuzu

İş Parçası İş Parçası

Özlü Elektrod

Dışarıdan Gaz Korumalı
Elektrod İçin Gaz Memesi

(a) (b)

Kendinden Korumalı
Elektrod İçin Gaz Memesi

Serbest Elektrod
Uzunluğu

Serbest Elektrod
Uzunluğu

Özlü Elektrod
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6.1.1

Özlü Elektrodların Sınıflandırılması

Hem kend�nden korumalı hem de gaz korumalı özlü 

elektrodlar AWS A5.20-69'da sınıflandırılmıştır. Buna 

göre, örneğ�n E60T-7 elektrodunda "E" harfi elektr�k 

ark kaynağı elektrodu olduğunu bel�rt�r. "60" sayısı �se 

"ks�" olarak kaynak metal�n�n m�n�mum çekme daya-

nımını ver�r. "T" harfi elektrodun tüp şekl�nde olduğu-

nu bel�rt�r. Göster�m�n sonundak� "7" sayısı, b�r grup 

özell�ğ� s�mgeler. Bunlar, yığılmış kaynak metal�n�n 

k�myasal b�leş�m�, akım t�p�, kutuplama şekl�, elek-

trodun kend�nden korumalı mı yoksa gaz korumalı mı 

olduğu ve bu gruba g�ren d�ğer özel b�lg�lerd�r.

Yumuşak çel�kler�n ve düşük alaşımlı çel�kler�n kayna-

ğında kullanılan elektrodların sağlaması gereken k�m-

yasal b�leş�m değerler� Tablo-26'da ver�lm�şt�r.

Özlü elektrodların sağlaması gereken mekan�k özell�k-

ler �se Tablo-27'de ver�lm�şt�r.

Tablo-26  Özlü Elektrodlar İçin Gerekli Kimyasal Bileşim Değerleri (maks %) (*)

E60T-7

E60T-8

E70T-1

E70T-2

E70T-3

E70T-4

E70T-5

E70T-6

E70T-G

Mn S� N� Cr ** Mo ** V ** AlAWS
Sınıfı

1.50

1.50

1.75

1.50

1.50

1.50

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.50

0.50

     0.30 **

0.50

     0.30 **

0.80

0.20

0.20

0.20

k�myasal b�leş�m serbest

k�myasal b�leş�m serbest

0.20

0.20

0.20

k�myasal b�leş�m serbest

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

1.8

1.0

-

1.8

-

-

*   )  Yığılmış kaynak metal�ndek� değerlerd�r.

** )  Bu elementler mevcut olab�l�r. Ancak özell�kle �lave ed�lmem�şt�r.

(kk)  Kend�nden Korumalı

(a)    Tek pasolu kaynak �ç�n

(b)    Çok pasolu kaynak �ç�n

Tablo-27  Özlü Elektrodlarla Gerçekleştirilen Kaynak Dikişlerinden Beklenen Özellikler

E60T-7

E60T-8

E70T-1

E70T-2

E70T-3

E70T-4

E70T-5

E70T-6

E70T-G

Koruyucu
Gaz

AWS
Sınıfı

kk

kk

CO2

CO2

kk

kk

CO2 ve kk

kk

bel�rt�lmem�ş

DAEN

DAEP

DAEP

DAEP

DAEP

DAEP

DAEP

DAEP

bel�rt�lmem�ş

470

430

500

500

500

500

500

500

380

350

420

serbest

serbest

420

420

420

22

22

22

serbest

serbest

22

22

22

serbest

-18°C'da 27

-18°C'da 27

serbest

serbest

serbest

-30°C'da 27

-18°C'da 27

serbest

Akım ve
Kutuplama

500 (a)
500 (b)

serbest
420

serbest
22

Çekme
Dayanımı
m�n (Mpa)

% 0.2 Akma
Dayanımı
m�n (MPa)

Uzama
(L=5d)

m�n (%)

Charpy-V
Darbe Enerj�s�

m�n (J)
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Tablo-26 ve 27'de ver�len özlü elektrodların özell�kler� 

aşağıda açıklanmıştır :

E60T-7  Elektrodlar :

Kend�nden korumalı özlü elektrodlardan olup tek ve 

çok pasolu kaynaklarda kullanılab�l�rler. Hızla katıla-

şan t�pte elektrodlardan oldukları �ç�n tüm poz�syon-

larda kullanılmaya uygundurlar. Düşük sıcaklıklardak� 

darbe özell�kler� �y�d�r. Kaynak d�k�şler� yüksek çatla-

ma d�renc�ne sah�pt�r.

E60T-8  Elektrodlar :

Kend�nden korumalı özlü elektrodlardan olup oluk ve 

yatay poz�syonlardak� tek ve çok pasolu kaynaklara 

uygundurlar. Kaynak metal� -18°C sıcaklıkta yüksek 

çent�k darbe tokluğuna ve yüksek çatlama d�renc�ne 

sah�pt�r.

E70T-1  Elektrodlar :

CO2 gazı �le kullanılan gaz korumalı özlü elektrodlar 

olup, oluk poz�syonundak� kaynak d�k�şler�n�n tek veya 

çok pasolu kaynakları �ç�n uygundurlar.

E70T-2  Elektrodlar :

CO2 gazı �le kullanılan gaz korumalı özlü elektrodlar 

olup özell�kle, oluk poz�syonundak� kaynakların ve 

yatay �çköşe kaynaklarının tek pasolu kaynağı �ç�n 

üret�lm�şlerd�r. Bu elektrodlar E70T-1 grubu elektrod-

lara nazaran daha k�rl� yüzeylerde kullanılab�l�rler.

E70T-3  Elektrodlar :

Bu elektrodlar kend�nden korumalı olup yüksek kay-

nak hızlarında kullanılmaya uygundurlar. Genel olarak     

6 mm'den daha �nce saçların oluk ve yatay poz�syon-

dak� tek pasolu kaynağı �ç�n üret�lm�şlerd�r. Daha kalın 

levhalarda ve çok pasolu kaynaklarda kullanmaya 

uygun değ�llerd�r.

E70T-4  Elektrodlar :

Bu elektrodlar kend�nden korumalı olup, çok yüksek 

serbest elektrod uzunluğunda b�le kullanılab�l�rler. 

Bunun sonucunda yüksek yığma hızı oluştururlar. 

Nüfuz�yetler� azdır. Kaynak ağızlarındak� kaçıklık-

larını büyük ölçüde tolere edeb�l�rler. Yüksek kükürtlü 

çel�klerde yapılan kaynakta b�le dolgu metal� çok 

yüksek çatlama d�renc�ne sah�pt�r. Bu nedenle d�ğer 

elektrodların başarısız olduğu yerlerde kullanılab�-

l�rler. Yüksek yığma hızı ve çok düşük sıçrama kaybı 

oluşturan bu elektrodların cürufları kolaylıkla kalkar.

E70T-5  Elektrodlar :

Bu elektrodlar kend�nden korumalı veya gaz korumalı 

olarak kullanılab�l�rler. Temelde oluk alın ve oluk �ç-

köşe kaynakları �ç�n tasarlanmışlardır. Bu elektrodlar 

m�n�mum yüzey hazırlığı �le tek pasolu kaynak uygula-

malarında kullanılab�l�rler. Düşük nüfuz�yete sah�p-

t�rler. İnce ve kolay kalkan b�r cüruf oluştururlar. Kay-

nak d�k�ş� -30°C'da �y� b�r çent�k darbe tokluğuna 

sah�pt�r.

E70T-6  Elektrodlar :

E70T-5 elektrodlarına benzerd�r. Ancak elektrod ken-

d�nden gaz korumalı olarak üret�ld�ğ�nden k�myasal 

b�leş�m� b�raz farklıdır.

E70T-G  Elektrodlar :

Bu elektrodlar çok pasolu kaynaklar �ç�n tasarlanmıştır. 

K�myasal b�leş�mler�, çent�k darbe özell�kler�, eğme 

özell�kler� serbest bırakılmıştır. Ancak m�n�mum çek-

me dayanımları sınırlandırılmıştır. Bu elektrodlar aynı 

mekan�k özell�klere sah�p olmakla b�rl�kte �k� farklı 

çalışma karakter�st�ğ�ne sah�p olarak üret�l�rler.

a) Her poz�syondak�, özell�kle düşey poz�syondak� 

alın ve �çköşe kaynakları gerçekleşt�rmeye uygun, 

hızla katılaşan t�p� mevcuttur.

b) Yüksek kaynak hızlarında kullanılab�len �y� b�r 

nüfuz�yete sah�p olan d�ğer b�r t�p mevcuttur.
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Düşük Alaşımlı Özlü Elektrodlar :

Bunlar standartda özel olarak sınıflandırılmamıştır. 

Ancak AWS A5.5'dek� şartlara veya müşter� �stekler�ne 

göre üret�lmekted�rler.

6.1.2

Kaynak Değişkenleri

Çel�kler�n hem kend�nden korumalı özlü elektrodlarla 

hem de CO2 gazı korumalı özlü elektrodlarla kayna-

ğına a�t kaynak değ�şkenler� Tablo-28, 29, 30 ve 31'de 

ver�lm�şt�r.

Kaynak Poz�syonu :
Oluk

Kaynak Kal�te Sev�yes� :
T�car�

Çel�ğ�n Kaynak Kab�l�yet� :
İy� veya orta

3.4

1

E70T-4

2.4

350

29 - 30

0.53 - 0.58

24

1.8

3.4

4.0

70

4.8

1

E70T-4

2.4

400

30 - 31

0.41 - 0.46

36

2.4

4.8

4.8

70

6.4

1

E70T-4

2.4

400

30 - 31

0.32 - 0.34

48

0.05

3.0

5.6

70

Levha Kalınlığı (mm)

Pasolar

Elektrod Sınıfı

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m

Kaynak Hızı (m/dak)

Gerekl� Elektrod M�ktarı (kg/100 m)

Toplam Kaynak Zamanı (dak/m)

Altlık Kalınlığı (mm) - m�n.

Aralık (mm)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Çelik Altlık

Tablo-28  Kendinden Gaz Korumalı Özlü Elektrodlarla Kaynaktaki Değişkenler

Ağız Aralığı

10 x Ağız Aralığı

60°

KAYNAK YÖNÜ
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Kaynak Poz�syonu :
Düşey

Kaynak Kal�te Sev�yes� :
T�car�

Çel�ğ�n Kaynak Kab�l�yet� :
İy� veya orta

Tek Taraflı Kaynak

9.5

1                                  2

E70T-G

1.6

170

19 - 20

0.12 - 0.13                       0.04 - 0.05

110

30

6.5 - 19.0

13

1                    2                    3

E70T-G

1.6

170

19 - 20

0.12 - 0.13          0.06          0.04 - 0.05

165

42

6.5 - 19.0

Levha Kalınlığı (mm)

Pasolar

Elektrod Sınıfı *

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m

Kaynak Hızı (m/dak) **

Gerekl� Elektrod M�ktarı (kg/100 m)

Toplam Kaynak Zamanı (dak/m)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Tablo-29  Kendinden Gaz Korumalı Özlü Elektrodlarla Kaynaktaki Değişkenler

60°

9.5 - 13 mm

3.2 mm

min 4.8 mm

* )    Hızlı katılaşan t�p E70T-G

** )  B�r�nc� pasodan sonrak� tüm pasolar �ç�n ortalama hız

Kaynak Poz�syonu :
Düşey

Kaynak Kal�te Sev�yes� :
T�car�

Çel�ğ�n Kaynak Kab�l�yet� :
İy� veya orta

Tek Taraflı Kaynak

19

1                                   2 - 4

E 70T-G

1.6

180

19 - 20

0.10 - 0.11                    0.05*

289

66

6.5 - 19.0

25.4

1                                     2 - 6

E 70T-G

1.6

180

19 - 20

0.10 - 0.11                                    0.05*

359

108

6.5 - 19.0

Levha Kalınlığı (mm)

Pasolar

Elektrod Sınıfı *

Elektrod Çapı (mm)

Akım (A) (DAEP)

Ger�l�m

Kaynak Hızı (m/dak) **

Gerekl� Elektrod M�ktarı (kg/100 m)

Toplam Kaynak Zamanı (dak/m)

Serbest Elektrod Uzunluğu (mm)

Tablo-30  Kendinden Gaz Korumalı Özlü Elektrodlarla Kaynaktaki Değişkenler

min 6.4 mm

19 - 25.4 mm45°

4.8 mm

* )    Hızlı katılaşan t�p E70T-G

** )  B�r�nc� pasodan sonrak� tüm pasolar �ç�n ortalama hız

19 - 25.4 mm
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Tablo-31  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin Dışarıdan Gaz Korumalı
                 Özlü Elektrodlarla Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri
                 Elektrod : E70T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2

Kök
Aralığı
(mm)

Parça
Kalınlığı

(mm)

Paso
Sayısı

Elektrod
Çapı
(mm)

Akım
(DC+)
(amp)

Ger�l�m
(volt)

Ortalama
Kaynak Hızı

(m/dak)

Top. Kaynak
Süres�

(dak/m)

Bağlantı
Şekl�

1

6

6

21

8

17

7

17

7

30

9

36

12

39

10

15

3 1.00283252.011.5

13 0.30324502.426.5

13 0.36304802.420

25.5 0.28325252.860

16 0.36325252.835

25.5 0.36325252.865

16 0.41325252.833

25.5 0.36325252.863

25.5 0.80325252.860

51 0.70325252.8200

25.5 0.43325002.840

51 0.33325002.8120

13 0.51283502.063

25.5 0.46283502.0183

9.5 0.20221801.220

13 0.20221801.230

*
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6.2

NOKTA KAYNAĞI

Erg�yen elektrodla gazaltı nokta kaynağı, sürekl� 

kaynağın değ�ş�k b�r şekl� olup, �k� saç metal�n b�r 

noktadan erg�yerek b�rb�rler�ne tamamen nüfuz etme-

ler� sonucu oluşur. Yöntem, 5 mm kalınlığa kadar �nce 

sacların kaynağında, genell�kle otomob�l gövdeler�n�n 

�malatında kullanılır. B�nd�rme alanlarının tem�zl�ğ� 

dışında herhang� b�r bağlantı hazırlığı yapmaya gerek 

yoktur. Üsttek� parça, matkapla veya zımbayla del�-

nerek ve bu del�k yoluyla alttak� parçaya kaynak arkını 

yönlend�rerek, kalın parçaların da bu yöntemle nokta 

kaynağını gerçekleşt�rmek mümkündür. Gazaltı nokta 

kaynağı �le d�renç nokta kaynağı arasındak� fark    

Şek�l-35’de göster�lm�şt�r.

D�renç nokta kaynağı, elemanların b�rb�rler�ne temas 

eden yüzeyler�nden erg�meler�ne ve karışmalarına 

neden olan d�renç ısıtması ve uygulanan basınç yoluyla 

gerçekleşt�r�l�r. Gazaltı nokta kaynağında �se, ark 

üsttek� saçtan alt taraftak� saca doğru nüfuz ederek 

alttak� sacın erg�y�p üsttek� sacla b�rleşmes�ne neden 

olur. Gazaltı nokta kaynağının en büyük avantajı 

bağlantının tek tarafından gerçekleşt�r�leb�lmes�d�r. 

Gazaltı nokta kaynağı üç husus dışında geleneksel 

gazaltı kaynağından pek farklı değ�ld�r. B�r�nc� husus 

bu yöntemde torcun hareket ett�r�lmey�p, �ş parçasına 

bastırılmasıdır. D�ğer taraftan torç �ş parçasına bastırıl-

dığında koruyucu gazın çıkışına �mkan vermek �ç�n 

üzer�nde çıkış del�kler� bulunan özel gaz memeler� 

kullanmak gerek�r. Buna ek olarak s�stemde kaynak 

zamanını ayarlayan zaman sayaçlarının ve elektrod 

Tablo-31  Alaşımsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerin Dışarıdan Gaz Korumalı
                 Özlü Elektrodlarla Kaynağı İçin Kaynak Değişkenleri
                 Elektrod : E70T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2  (devam)

Kök
Aralığı
(mm)

Parça
Kalınlığı

(mm)

Paso
Sayısı

Elektrod
Çapı
(mm)

Akım
(DC+)
(amp)

Ger�l�m
(volt)

Ortalama
Kaynak Hızı

(m/dak)

Top. Kaynak
Süres�

(dak/m)

Bağlantı
Şekl�

20

70

29

124

1

16

1

7

0.21

0.13

0.21

0.13

1.00

0.13

0.92

0.46

22

22

22

22

21

21

28

20

180

180

180

180

180

180

350

450

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

2.0

2.8

4

9

6

16

1

2

1

3

2.5

2.5

1.5

1.5

0

0

0

0

13

25.5

25.5

51

3

13

5

13

*

*

*

* )  Düşey
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besleme hızı kontrol elemanlarının bulunması gerek�r. 

Bu yöntemle, çel�kler�n, alüm�nyumun, magnezyu-

mun, paslanmaz çel�ğ�n ve bakır esaslı alaşımların b�n-

d�rme kaynağı yapılab�l�r. Farklı kalınlıkta saçların bu 

yöntemle kaynağı da mümkündür. Ancak bu durumda 

daha �nce olan sacın üstte olması gerek�r.

Gazaltı nokta kaynağı genell�kle oluk poz�syonunda 

gerçekleşt�r�l�r. Ancak meme tasarımında değ�ş�kl�k 

yapılarak yatay poz�syondak� b�nd�rme �çköşe, ve köşe 

kaynaklarına da uygulanab�l�r. Tablo-32’de, çel�kler�n 

gazaltı nokta kaynağında ön seç�m olarak kullanılab�-

lecek kaynak değ�şkenler� ver�lm�şt�r.

6.3

DAR ARALIK KAYNAĞI

Dar aralık kaynağı, kalın kes�tl� malzemelere uygu-

lanan ve kaynak b�rleşt�rmes�nde dar b�r ağız aralığının 

(yaklaşık 13 mm) mevcut olduğu düz alınlı çok pasolu 

b�r kaynak tekn�ğ�d�r. Dar aralık kaynağında kullanılan 

t�p�k b�r bağlantı Şek�l-36'da ver�lm�şt�r.

Bu tekn�k, erg�yen elektrodla gazaltı kaynağı da dah�l 

olmak üzere b�rçok kaynak yöntemde kullanılır ve 

alaşımsız ve düşük alaşımlı çel�kten üret�lm�ş kalın 

kes�tl� parçaların en az d�stors�yon �le kaynağı �ç�n en 

Şekil-35  Gazaltı Nokta Kaynağı İle Direnç Nokta Kaynağı Arasındaki Fark

Tablo-32  Çeliklerde CO2 Koruması Altında, Oluk Pozisyonunda 6.4 mm Çapında
                 Dikiş Oluşturan Gazaltı Nokta Kaynağı Değişkenleri

0.8

0.9

1.2

1.6

0.6

0.8

0.9

1.0

1.5

1.6

1.8

2.8

3.2

3.2

4.0

1

1.2

1.2

1

2

5

1.5

3.5

4.2

1

1.5

90

120

120

190

190

190

300

300

300

490

490

24

27

27

27

28

28

30

30

30

32

32

Elektrod Çapı
(mm)

Sac Kalınlığı
(mm)

Kaynak Zamanı
(san�ye)

Akım
(A)

Ger�l�m
(V)

Katılaşmış Kaynak Dikişi

Direnç Nokta Kaynağı Gazaltı Nokta Kaynağı
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etk�l� yöntemd�r. Gazaltı kaynağı �le dar aralık kaynağı 

gerçekleşt�r�l�rken yan c�darlarda uygun b�r erg�me 

sağlayab�lmek �ç�n elektrod ucunun uygun b�r poz�s-

yonda olması gerek�r. Bunu gerçekleşt�rmek �ç�n çeş�tl� 

elektrod besleme yöntemler� gel�şt�r�lm�ş olup, bunlara 

a�t bazı örnekler Şek�l-37'de ver�lm�şt�r.

Dar aralık kaynağında kullanılan kaynak parametreler� 

geleneksel gazaltı kaynağındak�lere benzerd�r. Bun-

larla �lg�l� bazı değerler Tablo-33'de ver�lm�şt�r.

Dar aralık kaynağında kaynak kal�tes�, özell�kle 

ger�l�m başta olmak üzere, kaynak parametreler�ndek� 

hafif b�r değ�şmeden öneml� ölçüde etk�len�r. Aşırı ark 

ger�l�m� (ark boyu) yan c�darlarda yanma olukları 

oluşturarak daha sonrak� pasoda burada oks�t b�r�k�n-

t�ler�n�n kalmasına veya erg�me yeters�zl�ğ�ne neden 

olur. Yüksek ger�l�m ayrıca yan c�darlarda ark tırman-

masına, ark tırmanması �se temas tüpünün hasara 

uğramasına neden olur. Bu nedenle, darbel� güç ün�-

teler�, bu uygulamada gen�ş ölçüde kullanılmaya 

başlanmıştır. Bu ün�teler düşük ark ger�l�mler�nde 

kararlı b�r sprey ark sağlarlar. Geleneksel gazaltı 

kaynağında olduğu g�b� dar aralık kaynağında da çeş�tl� 

koruyucu gazlar kullanılmıştır. Argon ve % 20-25 

CO2'den oluşan gaz karışımı �y� b�r ark karakter�st�ğ�, 

d�k�ş profil� ve yan c�dar nüfuz�yet� sağladığından 

gen�ş ölçüde kullanılmaktadır. Dar aralık kaynağında 

koruyucu gazın kaynak bölges�ne �let�lmes� zor olduğu 

�ç�n çeş�tl� meme tasarımları gel�şt�r�lm�şt�r.

Şekil-37  Dar Aralık Gazaltı Kaynağında Değişik

                Elektrod Besleme Teknikleri

Şekil-36  Dar Aralık Kaynağında 
                Kullanılan Bağlantı Şekli

25 - 300 mm

9.5 - 16 mm

Tablo-33  Dar Aralık Gazaltı Kaynağında Kaynak Değişkenleri

(a)  Doğru Akım Elektrod Poz�t�f Kutup (DAEP)

(b)  120 darbe/san�ye'dek� değerler

25 - 26

24 - 28 (b)

29 (b)

30 - 37.5

38 - 42

Yatay

Yatay

Oluk

Oluk

Oluk

Kaynak
Poz�syonu

9.5

10 - 12

9.5

12.5

12 - 14

Aralık Gen�şl�ğ�
(mm)

260 - 270

220 - 240

280 - 300

450

450 - 550

Akım
(A)

Ger�l�m (a)
(V)

17

6

4

6

8

Kaynak Hızı
(mm/sn)

Ar + CO2

Ar + CO2

Ar + CO2

Ar + CO2

Ar + CO2

Koruyucu
Gaz
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Gazaltı kaynağında ortaya çıkan problemler ve kaynak 

hataları d�ğer kaynak yöntemler�ndek�lere oldukça 

benzer olup aşağıda konuyla �lg�l� detaylı açıklamalar 

ver�lm�şt�r.

7.1

KAYNAKTA ORTAYA

ÇIKAN PROBLEMLER

Kaynakta ortaya çıkan temel problemler şu şek�lde 

sıralanab�l�r :

a) H�drojen gevrekleşmes�

b) Oks�jen ve azotla k�rlenme

c) Esas metal�n k�rl�l�ğ�

d) Yeters�z erg�me

7.1.1

Hidrojen Gevrekleşmesi

Gazaltı kaynağında rutubet tutan b�r dekapan veya 

örtünün bulunmaması neden�yle, h�drojen gevrekl�-

ğ�n�n oluşma olasılığı düşük olmakla b�rl�kte, böyle b�r 

tehl�key� gözardı etmemek gerek�r. Bunun neden�, 

d�ğer h�drojen kaynaklarının yarattığı tehl�kelerd�r. 

Örneğ�n, koruyucu gazın rutubet �çer�ğ� tehl�ke yarat-

mayacak ölçüde düşük olmalıdır. Bunun gaz satıcıları 

tarafından çok �y� b�r şek�lde kontrol ed�lmes� 

gerekmekle b�rl�kte, kullanmadan önce, kullanıcı 

tarafından da kontrol ed�lmes� gerek�r. Elektrod veya 

esas metal üzer�ndek� yağ, gres ve üret�m artıkları 

kaynak metal�ne h�drojen geç�ş�n� sağlayan tehl�kel� 

faktörlerd�r. Elektrod üret�c�ler� tem�zl�k gereğ�n�n 

b�l�nc�nde olup, tem�z elektrod sağlamak �ç�n gerekl� 

tedb�rler� alırlar. K�rlenme kullanma sırasında oluşa-

b�l�r. Bu tür olasılıkların b�l�nc�nde olan kullanıcılar, 

özell�kle sertleşeb�len çel�kler�n kaynağında, c�dd� so-

runlardan kaçınmak �ç�n gerekl� tedb�rler� alırlar. Bu 

b�l�nç alüm�nyumun kaynağı �ç�n de gerekl�d�r. Burada 

problem h�drojen gevrekleşmes� olmamakla b�rl�kte, 

katılaşmış alüm�nyumda h�drojen�n çözüneb�lme yete-

neğ�n�n düşük olması neden�yle ortaya çıkan göze-

nekl�l�kt�r.

7.1.2

Oksijen ve Azotla Kirlenme

Gazaltı kaynağında oks�jen ve azotla k�rlenme r�sk� 

h�drojen k�rlenmes�ne nazaran daha yüksekt�r. Eğer 

koruyucu gaz tam anlamıyla soy değ�lse veya yeterl� 

koruma sağlayamıyorsa, bu elementler derhal atmos-

ferden kaynak banyosuna geçerler. Burada oluşan 

oks�tler ve n�trürler kaynak d�k�ş�n�n çent�k darbe 

tokluğunu düşürür. Ancak, koruyucu gaza, kaynak 

kal�tes�n� etk�lemeyecek oranda % 5 kadar oks�jen �lave 

ed�leb�l�r.

7.1.3

Esas Metalin Kirliliği

Gazaltı kaynağı sırasında esas metal�n tem�zl�ğ�, tozaltı 

ve elektr�k ark kaynağına nazaran daha öneml�d�r. 

BÖLÜM 7.0

KAYNAKTA ORTAYA

ÇIKAN PROBLEMLER

ve KAYNAK HATALARI
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Bunun neden�, elektr�k ark kaynağında ve tozaltı 

kaynağında mevcut olan ve erg�m�ş kaynak metal�n-

dek� oks�tler� ve gaz oluşturan b�leş�kler� tem�zleyen 

dekapan b�leş�kler�n�n bulunmamasıdır. Bu durum 

doğal olarak hem kaynak önces�, hem de pasolar arası 

tem�zl�ğe özen göstermey� gerekt�r�r. Bu husus özel-

l�kle alüm�nyum �ç�n geçerl�d�r. Burada metal oks�t-

ler�n g�der�lmes� �ç�n ya k�myasal veya mekan�k oks�t 

g�derme �şlemler� ya da her �k�s� b�rden kullanılır.

7.1.4

Yetersiz Ergime

Gazaltı kaynağında "kısa devre metal �let�m�" �le 

çalışılırken ısı g�rd�s�nde azalma meydana gel�r. Bu 

azalma esas metalde erg�me yeters�zl�ğ�ne neden 

olab�l�r. Düşük ısı g�rd�s�yle çalışma �nce saçların 

kaynağında ve poz�syon kaynağında yararlıdır. Ancak, 

uygun olmayan kaynak tekn�kler� özell�kle kök 

bölgeler�nde veya kaynak ağızı yüzeyler�nde yeters�z 

erg�meye neden olab�l�r.

7.2

KAYNAK HATALARI

Gazaltı kaynağında oluşab�len kaynak hatalarından en 

çok rastlananları aşağıda açıklanmıştır (Tablo-34, 35, 

36, 37, 38, 39 ve 40) :

a) Gözenekl�l�k

b) Kaynak metal� çatlakları

c) Isı tes�r� altındak� bölgede oluşan çatlaklar

d) Erg�me azlığı

e) Yanma oluğu

f) Yeters�z nüfuz�yet

g) Aşırı nüfuz�yet (Kök taşması)

1 - Gaz akışını en uygun değere get�r. Kaynak bölges�ndek� havayı 
tamamen uzaklaştırmak �ç�n gaz akışını arttır. Türbülanstan 
kaçınmak ve havanın kaynak bölges�nde hapsolmasını önlemek 
�ç�n aşırı gaz akımını azalt. Gaz hattındak� kaçakları ortadan kaldır. 
Kaynak bölges�ne doğru esen hava cereyanını (fanlar, açık kapılar 
vb.) durdur. CO2 kaynağında ısıtıcıları kullanarak donmuş  
(tıkanmış) regülatörler� ısıt. Kaynak hızını azalt, meme �le �ş 
parçası arasındak� mesafey� azalt. Kaynağın sonunda, erg�m�ş 
metal katılaşıncaya kadar torcu tutmaya devam et.

2 - Kaynak �ç�n uygun kal�tede koruyucu gaz kullan.

3 - Sadece tem�z ve kuru elektrod kullan.

4 - Kaynak önces� �ş parçası yüzey�nden tüm gres, yağ, boya, rutubet, 
pas ve k�r� tem�zle. Daha yüksek derecede deoks�de etme 
özell�ğ�ne sah�p elektrod kullan.

5 - Ger�l�m� azalt.

6 - Serbest elektrod uzunluğunu azalt.

1 -  Yeters�z gaz koruması.

2 -  Koruyucu gazın k�rlenmes�.

3 -  Elektrodun k�rlenmes�.

4 -  İş parçasının k�rlenmes�.

5 -  Ark ger�l�m� çok yüksek.

6 -  Serbest elektrod uzunluğu fazla.

Tablo-34  Gözenek Oluşumu Hataları

Neden� G�der�lmes�
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1 - Zorlanma şartlarına dayanıklı şek�lde yeterl� dolgu metal� yığmaya 
yan� kaynak kes�d�n� arttırmaya �mkan verecek uygun kaynak 
ağızı hazırla.

2 - D�k�ş gen�şl�ğ�n� arttırmak veya nüfuz�yet� azaltmak �ç�n ya ark 
ger�l�m�n� arttır veya akımı azalt veya her �k�s�n� de azalt.

3 - Yığılan metal kes�t�n� arttırmak �ç�n kaynak hızını azalt.

4 - Ya akımı ya da ger�l�m� veya her �k�s�n� b�rden azalt. Kaynak 
hızını arttır.

5 - Yüksek manganez �çer�ğ�ne sah�p elektrod kullan (arktak� 
manganez kaybını en az düzeye �nd�rmek �ç�n daha kısa ark boyu 
kullan). Ağız açısını yeterl� oranda dolgu metal� �laves� sağlamaya 
�mkan verecek şek�lde ayarla. Soğuma sırasında d�k�şe gelen 
zorlanmaları azaltmak �ç�n paso sırasını ayarla. İstenen özell�ğ� 
sağlayan başka b�r dolgu metal� kullan.

6 - İç ger�lmeler�n ş�ddet�n� azaltmak �ç�n ön tavlama yap. Zorlanma 
şartlarını azaltmak �ç�n kaynak sırasını ayarla.

7 - Ger� adım tekn�ğ� �le kraterler� ortadan kaldır.

1 -  Yanlış bağlantı tasarımı.

2 -  Çok fazla d�k�ş gen�şl�ğ�/der�nl�ğ�
       oranı.

3 -  Çok küçük b�r kaynak d�k�ş�.
       (özell�kle �çköşe ve kök d�k�şler�nde)

4 -  Isı g�rd�s� aşırı çekme ve d�stors�yo-
       na neden olacak kadar yüksek.

5 -  Sıcak çatlama.

6 -  Bağlantı elemenlarında yüksek
       zorlanma.

7 -  Bağlantının sonundak� kraterde
       hızlı soğuma.

Tablo-35  Kaynak Metalinde Oluşan Çatlaklar

Neden� G�der�lmes�

Tablo-36  Isı Tesiri Altındaki Bölgede Oluşan Çatlaklar

Neden� G�der�lmes�

1 - Ön tavlama yaparak soğuma hızını azalt.

2 - Ger�lme g�derme ısıl �şlem�n� kullan.

3 - Tem�z elektrod ve kuru koruyucu gaz kullan. Esas metaldek� k�rler� 
tem�zle. Kaynağı soğumadan b�rkaç saat yüksek sıcaklıkta tut 
(h�drojen�n yayınab�lmes� �ç�n gerekl� sıcaklık ve zaman esas 
metal�n c�ns�ne bağlı olarak değ�ş�r).

1 -  Isı tes�r� altındak� bölgede sertleşme.

2 -  İç ger�lmeler çok yüksek.

3 -  H�drojen gevrekleşmes� var.
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Tablo-38  Yanma Oluğu Hataları

Neden� G�der�lmes�

1 - Daha düşük kaynak hızı kullan.

2 - Ger�l�m� azalt.

3 - Elektrod besleme hızını düşür.

4 - Erg�m�ş kaynak banyosunun kenarında kalış zamanını arttır.

5 - Ark kuvvetler�n�n metal�n yerleşmes�ne yardımcı olmalarını 
sağlayacak b�ç�mde torç açısını değ�şt�r.

1 - Kaynak hızı çok yüksek.

2 - Kaynak ger�l�m� çok yüksek.

3 - Kaynak akımı çok yüksek.

4 - Kalış zamanı yeters�z.

5 - Torç açısı hatalı.

1 - Kaynaktan önce tüm ağız yüzeyler�ndek� ve kaynak bölges� 
yüzeyler�ndek� hadde sırasında oluşan tufal kalıntılarını tem�zle.

2 - Elektrod besleme hızını ve ark ger�l�m�n� yükselt, serbest elektrod 
uzunluğunu azalt.

3 - Daha denetleneb�l�r b�r kaynak banyosu elde etmek �ç�n aşırı 
elektrod salınımından kaçın. Kaynak hızını arttır.

4 - Salınım tekn�ğ� kullanırken kaynak ağızının yüzeyler�nde kısa 
sürelerle kal. Bağlantının köküne ulaşılab�lecek geç�t sağla. 
Elektrodu kaynak banyosunun ön yüzüne doğru yönlend�r.

5 - Uygun b�r serbest elektrod uzunluğu �le kaynak ağızının d�b�ne ve 
yan c�darlarına ulaşmaya yetecek büyüklükte ağız açısı kullan 
veya "J" ya da "U" kaynak ağızı kullan.

6 - Kaynak hızını azalt.

1-  Kaynak bölges�ndek� yüzeyler film
      veya aşırı oks�tlerden arınmamış.

Tablo-37  Ergime Azlığı Hataları

Neden� G�der�lmes�

2 -  Yeters�z ısı g�rd�s�.

3 -  Çok büyük b�r kaynak banyosu.

4 -  Yanlış kaynak tekn�ğ�.

5 -  Yanlış bağlantı tasarımı.

6 -  Aşırı kaynak hızı.
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7.3

AKSAKLIKLARIN GİDERİLMESİ

Herhang� b�r yöntemle �lg�l� aksaklıkların g�der�lmes� 

�ç�n ek�pmanın ve çeş�tl� elemanların �şlevler� ve 

mevcut malzemeler�n ve yöntem�n kend�s� hakkında 

yoğun b�lg� sah�b� olmak gerek�r. TIG kaynağı ve 

elektr�k ark kaynağı g�b� elle gerçekleşt�r�len yöntem-

lere göre gazaltı kaynağında bu oldukça zor b�r 

görevd�r. Bunun neden�, gazaltı kaynağındak� dona-

nımın karmaşık oluşu, çok sayıda değ�şken olması ve 

bu değ�şkenler arasında da �l�şk�ler bulunmasıdır. Bu 

aksaklıklar üç sınıfa ayrılab�l�r (Tablo-41, 42 ve 43) :

a) Mekan�kle �lg�l� aksaklıklar

b) Elektr�kle �lg�l� aksaklıklar

c) İşletmeyle �lg�l� aksaklıklar

Tablo-40  Aşırı Nüfuziyet Nedeniyle Oluşan Hatalar

Neden� G�der�lmes�

1 - Elektrod besleme hızını (kaynak akımını) ve ger�l�m� azalt. 
Kaynak hızını arttır.

2 - Kök aralığını azalt. Kök yüzey�n�n boyutlarını arttır.

1 -  Aşırı ısı g�rd�s�.

2 -  Yanlış bağlantı hazırlığı.

Tablo-39  Yetersiz Nüfuziyet Sonrası Oluşan Hatalar

Neden� G�der�lmes�

1 - Bağlantı tasarımı, serbest elektrod uzunluğunda kaynak ağzının 
d�b�ne ulaşab�lecek b�r geç�t sağlamalıdır. Aşırı kök yüksekl�ğ�n� 
azalt. Alın kaynağında kök açıklığını arttır ve arka taraftak� 
oyuğun der�nl�ğ�n� arttır.

2 - En yüksek nüfuz�yete ulaşmak �ç�n elektrod açısının �ş parçası 
yüzey�ne d�k olmasını sağla.

3 - Arkı kaynak banyosunun ön tarafına doğru tut. Elektrod besleme 
hızını (kaynak akımını) arttır.

1 -  Yanlış bağlantı hazırlığı.

2 -  Yanlış kaynak tekn�ğ�.

3 -  Yeters�z kaynak akımı.

64

Gazaltı Ark Kaynağı



Elektrod besleme makaralarının basıncı 
yeters�z.

Temas tüpü tıkanmış veya aşınmış.

Elektrod bükülmüş.

Torç kablosu dolanmış.

Kılavuz gömleğ� k�rl� veya aşınmış.

Kılavuz hortumu çok uzun.

Besleme makarasının basıncı çok yüksek. 
Kılavuz gömleğ� veya temas tüpü hatalı.

Elektrod veya elektrod kılavuzları besleme 
makaralarını h�zasında değ�l. Torç �ç�nde 
veya torç kablosu �ç�nde b�r engel var.

Kablolarda veya torçta hava / su sızıntısı

Koruyucu gaz akışı engellen�yor.

Besleme makaralarının basıncını kontrol 
et. Basınç ya yüksek ya da çok düşük.

Elektrod besleme makaraları h�zasında 
değ�l veya aşınmış.

Gömlek veya temas tüpü tıkanmış.

Gaz s�l�nd�r� boşalmış.

Gaz s�l�nd�r� vanası kapalı.

Gaz deb�s� ayarlanmamış.

Gaz hattında veya memede b�r engel var.

Gaz vana seleno�d� çalışmıyor.

Gaz s�l�nd�r vanası kapalı.

Yeters�z gaz akışı.

Gaz besleme hattında torç dah�l sızıntı var.

Besleme makaralarının basıncı yeters�z.

Besleme makaraları yanlış seç�lm�ş.

Elektrod makarasında aşırı fren basıncı var.

Torçta veya kılavuz gömleğ�nde engel var.

Gömlek veya temas tüpü yanlış seç�lm�ş.

Soğutma devres� tıkanmış.

Pompadak� soğutucu sev�yes� düşük.

Su pompası düzgün b�r şek�lde çalışmıyor.

Ayarla.

Değ�şt�r.

Düzelt.

Düzelt.

Değ�şt�r.

Kısalt.

Kılavuz gömleğ�n� veya temas tüpünü elektrod 
çapına göre seç kontrol et ve h�zaya get�r

Engel� yok et.

Sızıntıyı kontrol et varsa onar veya yen�s�yle değ�şt�r.

Memey� kontrol et gerek�yorsa tem�zle.

Ayarla.

H�zaya get�r veya değ�şt�r.

Tem�zle veya değ�şt�r.

Değ�şt�r ve kaynaktan önce gaz hattını gazla doldur.

S�l�nd�r vanasını aç.

Uygulama �ç�n bel�rt�len değer� ayarla.

Kontrol et ve tem�zle.

Tam�r et veya değ�şt�r.

Vanayı aç.

Gaz hattındak� ve memedek� engeller� kontrol et 
veya düzelt.

Özell�kle bağlantılardak� koçağı kontrol et ve g�der.

Ayarla.

Elektrod çapına ve t�p�ne uygun makara tak.

Fren basıncını azalt.

Gömleğ� veya temas tüpünü tem�zle veya değ�şt�r.

Kontrol et ve doğru boyuttak parçayla değ�şt�r.

Kontrol et ve düzelt.

Soğutucu �lave et.

Kontrol et. Tam�r et ya da değ�şt�r.

Düzens�z elektrod 
beslemes� ve ger�
erg�me var.

Elektrod, besleme 
makarasının etrafına 
dolanıyor.

Kaynak d�k�ş� aşırı
şek�lde oks�tlenm�ş.

Kaynak sırasında 
elektrod beslemes� 
duruyor.

Elektrod beslen�yor 
ancak gaz akışı yok.

Kaynak d�k�ş�nde 
gözenek var.

Besleme motoru 
çalışıyor ancak elektrod 
beslenm�yor.

Torç aşırı ısınıyor.

Tablo-41  Mekanikle İlgili Aksaklıklar

Aksaklığın Tanımı Neden� G�der�lmes�
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Yanlış kutuplama. İş parçasının kablo 
bağlantısı zayıf.

Güç devres�nde düzens�z değ�şmeler var.

Yanlış kutuplama.

Kablolar çok küçük veya çok uzun.

Kabloların bağlantıları gevşem�ş.

Kontrol devres�nde kırılmış veya gevşem�ş 
teller var.

Kontrolördek� PC boardda sorun var.

Kablo bağlantıları gevşek.

Kontrol devres�ndek� s�gorta atmış.

Güç ün�tes�ndek� s�gorta atmış.

Torç tet�ğ� hatalı veya eklemel� teller�nde 
kopma var.

Besleme motoru yanmış.

Gaz valfı seleno�d�nde hasar var.

Gaz valfi selenod�ne g�den teller gevşem�ş 
veya kopmuş.

İş parçası elektr�k bağlantısı gevşek.

Kablo bağlantıları gevşek.

Pr�mer kontaktör sargısı veya kontaktör 
noktaları hatalı.

Kontaktörün kontrol bağlantıları kopmuş.

Gaz seleno�d valfine g�den tellerde 
gevşeme ya da kopma var.

Kutuplamayı kontrol et gerek�yorsa değ�şt�r. İş 
parçası kablo bağlantısını kuvvetlend�r.

Hat ger�l�m�n� kontrol et.

Kutuplamayı kontrol et. Gerek�yorsa değ�şt�r.

Akım taşıma kapas�teler�n� kontrol et gerek�rse 
kabloyu değ�şt�r veya kısalt.

Sıkıştır.

Kontrol et ve sıkıştır. Gerek�yorsa tam�r et.

PC bordu değ�şt�r.

Bağlantıları sıkıştır.

S�gortayı değ�şt�r.

S�gortayı değ�şt�r.

Bağlantıları kontrol et, tet�ğ� değ�şt�r.

Kontrol et ve gerek�yorsa değ�şt�r.

Kontol et ve gerek�yorsa tam�r et.

Kontol et ve gerek�yorsa tam�r et.

Gevşekse sıkıştır. İş parçasını tem�zle.

Sıkıştır

Tam�r et veya değ�şt�r.

Tam�r et veya değ�şt�r.

Tam�r et veya değ�şt�r.

Ark zor tutuşturuluyor.

Tel beslenmes� düzens�z
ve ger� erg�me var.

Kaynak kabloları aşırı 
ısınıyor.

Tel besleme hızı kontrol 
dışı.

Kararsız ark oluşuyor.

Elektrod beslenm�yor.

Elektrod beslen�yor 
ancak gaz gelm�yor.

Tablo-42  Elektrikle İlgili Aksaklıklar

Aksaklığın Tanımı Neden� G�der�lmes�

Elektrod beslen�yor 
ancak ark oluşmuyor.

Kaynak d�k�ş�nde
gözenek oluşuyor.
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B�rleşt�rme bölges� k�rl�.

Elektrod açısı hatalı.

Meme �le �ş parçası arasındak� mesafe    
çok fazla.

Hava akımı var.

Temas tüpü gaz memes�n�n merkez�nde 
değ�l.

Esas metal k�rl�.

Elektrod besleme hızı çok yüksek.

Koruyucu gaz rutubetl�.

Elektrod yüzey� k�rl�.

Elektrod besleme hızı çok yüksek.

Ark ger�l�m çok düşük.

Güç ün�tes�ndek� eğ�m ayarı kısa devre 
�let�m� �ç�n çok fazla.

Ark ger�l�m çok yüksek.

Güç ün�tes�ndek� eğ�m ayarı kısa devre 
�let�m� �ç�n yeters�z.

Temas tüpünün ucu memen�n çok 
�çer�s�nde.

Gaz akış hızı çok yüksek.

Akım ş�ddet� torç �ç�n çok fazla.

Tem�zle.

15° hareket açısı kullan.

Bu mesafe 12-20 mm arasında olmalı, azalt.

Kaynak alanını hava akımından koru.

Merkezle.

Tem�zle.

Azalt.

Gaz s�l�nd�r�n� değ�şt�r.

Elektrodu tem�z tut. Besley�c�ye g�rmeden önce 
elektrodu tem�zle.

Hızı azalt.

Ger�l�m� arttır.

Eğ�m ayarını yen�den yap.

Ger�l�m� azalt.

Eğ�m ayarını arttırır.

Ayarla veya daha uzun b�r tüple değ�şt�r.

Azalt.

Akımı azalt veya daha yüksek kapas�tel� torç kullan.

Karasız ark ve
aşırı oks�tlenm�ş
kaynak d�k�ş�

Kaynak d�k�ş�nde 
gözenek var.

Elektrod �ş parçasına 
yapışıyor.

Aşırı sıçrama var.

Tablo-43  İşletmeyle İlgili Aksaklıklar

Aksaklığın Tanımı Neden� G�der�lmes�

Kaynak torçu aşırı 
ısınıyor.
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DOĞRU KAYNAK TORCU SEÇİMİ 

 
Tasarım ve kab�l�yetler� �le b�rl�kte hava ve su soğutmalı torçlar 

arasındak� farklılıklar 

Kaynak torcu seç�m�n�z ne ölçüde fark yaratır? 

Gazaltı kaynağı (MIG/MAG) yapıyorsanız, gereks�n�mler�n�ze göre doğru torcu seçmen�z 

öneml�d�r. 

Kaynak torcu seç�m� başlangıç mal�yetler�, operasyon mal�yetler�, bakım gereks�n�mler�, operatör 

terc�hler� ve uygulama gereks�n�mler�n�n d�kkatl� b�r şek�lde dengelenmes�n� gerekt�r�r. Doğru 

seç�m ağırlıklı olarak yaptığınız kaynak yöntem�ne, m�ktarına ve malzemeye bağlı olarak 

değ�şecekt�r. Yanlış kaynak torcu operatör ergonom�s�, güvenl�ğ�, üretkenl�k, ek�pman ömrü ve 

kaynak kal�tes� üzer�nde olumsuz etk� yaratab�l�r. 

Burada atölyen�z �ç�n doğru torcu seçmen�zle �lg�l� bazı öneml� hususları bulacaksınız. 
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 Hava Soğutmalı mı, Su Soğutmalı mı? 

Gazaltı kaynağı �ç�n b�r torç seç�l�rken �lk ver�lmes� gereken karar hava mı su soğutmalı b�r torç 

mu terc�h edeceğ�m�zd�r— Şek. 1. Torcun kend�s�n�n aşırı ısınmasını önlemek �ç�n kaynak 

torçlarının b�r soğutma s�stem�ne sah�p olması gerek�r. 

Herhang� b�r b�ç�mde soğutma olmadan, aşırı ısı torcun kullanılamayacak kadar sıcak olmasına 

veya meme, nozül g�b� komponentler�n kısa zamanda hasar görmes�ne neden olab�l�r. 

Hava-soğutmalı (Gaz- soğutmalı da den�r) torçlar ısıyı ortam havasına dağıtmak �ç�n koruyucu 

gaz kullanırlar. Su- soğutmalı torçların �ç�nde �se radyatörden pompalanan b�r soğutma sıvısı 

taşıyan ekstra b�r hortum mevcuttur. Daha çok otomob�l radyatörüne veya kl�maya benzeyen bu 

soğutma sıvısı kaynak torcunda dolaşarak aşırı ısıyı, radyatör ün�tes�ne s�rküle ederek torcun 

soğumasını sağlar. 

Hem hava- hem de su-soğutmalı torçlar aynı t�pte kaynak uygulamaları �ç�n kullanılab�l�rler, 

ancak s�stemler�n güçlü ve zayıf yanları vardır (Tablo 1).  

Genel �t�bar�yle, farklı t�plerden beklent�ler�n�z şunlar olab�l�r: 

· Hava-soğutmalı torçlar su- soğutmalı s�stemlerden daha portat�ft�r, satın alması ve 
kullanımı daha düşük mal�yetl�d�r. Ayrıca aynı amper ölçüsüne sah�p su-soğutmalı 
torçlardan daha ağırdırlar; kaynaktan gelen ısının sapa ulaşmadan önce dağıtılab�lmes� 
�ç�n daha uzun kuğu boynu ve elektr�k d�renc�nden doğan ısıyı düşürmek �ç�n daha kalın 
bakır kablo tes�satı gerekt�r�r; ve 150 �la 600 A aralığında b�r kapas�teye sah�pt�rler. 
 

· Su-soğutmalı torçlar daha yüksek soğutma ver�ml�l�ğ�ne sah�pt�rler. Bu, torçların aynı 
amper �ç�n daha küçük ve hafif olab�leceğ� anlamına gel�r ve operatör �ç�n daha 
ergonom�kt�r. Bununla b�rl�kte, bu s�stemler daha pahalıdırlar ve daha fazla bakım aynı 
zamanda soğutucu solüsyonların satın alınmasını gerekt�r�rler. Su-soğutmalı s�stemler 
300 �la 600 A aralığında b�r kapas�teye sah�pt�rler. 

Şek. 1 — Su-soğutmalı b�r kaynak torcu (solda) aynı amper ölçüsüne sah�p b�r hava-soğutmalı torçtan (sağda) daha hafif ve 

daha küçük olab�l�r. 

 



 

 

 
 
Kaynak Torcu Seçerken D�kkat Ed�lmes� Gereken D�ğer Faktörler 

 

Su soğutmalı veya hava soğutmalı seç�m� doğru karardak� tek değ�şken değ�ld�r. Bu 

kategor�ler�n her b�r�nde, torç tasarımı ve kab�l�yetler�nde gen�ş b�r varyasyon mevcuttur — 

Şek. 2. 

 

Doğru torç amper gereks�n�mler�n�ze, torcun sürekl� kullanım süres�ne, kaynak yaptığınız 

malzemeye, mob�l�te �ht�yacı ve ergonom� g�b� �lave hususlara bağlı olacaktır. Uygulamanız �ç�n 

b�r kaynak torcu seçerken göz önünde bulundurmanız gereken faktörler şöyled�r: 

 

Amperaj: Amperaj gereks�n�mler� büyük ölçüde kaynak yaptığınız malzemen�n t�p�ne göre 

bel�rlen�r. Daha kalın malzemeler daha �nce malzemelere göre daha fazla amper gerekt�r�r ve 

farklı metaller farklı amper tavs�yeler�ne sah�pt�rler. Amper yükseld�kçe, torcun sürekl� kullanım 

süres� daha uzun olmalıdır. Bu t�p uygulamalarda su-soğutmalı t�pler daha uygun b�r seç�md�r. 

İster hava �ster su soğutmalı seçm�ş olun torcunuzun atölyen�zde kullanmayı planladığınız en 

yüksek amper ölçüsüne sah�p olduğundan em�n olun. 

Uygulama: Torcun tasarımına ek olarak, operatörler�n de sp�ral ve meme g�b� 

değ�şt�r�leb�l�r/yen�leneb�l�r komponentler �ç�n doğru seç�mler yapmaları öneml�d�r — Şek. 3. 

Bu seç�mler kaynak yaptığınız materyale, kullandığınız tel�n t�p�ne ve çapına göre bel�rlenecekt�r. 

Örneğ�n, normal çel�ğe değer� ve uygulama t�p�nden sonra, kal�te kaynak torcunun seç�m�nde b�r  



 

numaralı husus olmalıdır. Bu özell�kle yoğun kullanım planlıyorsanız öneml�d�r; daha uzun ömür 

ve daha az tam�r bakım masrafı �le yüksek kal�tel� b�r ürün zaman �çer�s�nde para tasarrufu 

sağlayacaktır. 

  

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

Sorun G�derme Toç İşe Uygun Olamadığında 
 
Uygulamanız �ç�n doğru torca sah�p değ�lsen�z, bunu kısa zaman �çer�s�nde kötü kaynak kal�tes� 

veya daha kısa torç ömrü �le fark edeceks�n�z. Aşağıdak�ler d�kkat ed�lmes� gereken genel 

hatalardır. 

 
Uygulama �ç�n Sp�ral�n Değ�şt�r�lmemes�: Yanlış sp�ral kullanımı tel besleme üzer�nde 

olumsuz etk� yaratır ve ark kararsızlığına sebep olur. Örneğ�n çel�kten alüm�nyuma geçerken 

kusursuz sürekl� tel beslemes� �ç�n TeflonTM sp�ral kullanmak öneml�d�r. 

 
K�rl� Sp�raller: Kaynak yaptKğınız materyal �ç�n doğru sp�rale sah�p olsanız da zaman �çer�s�nde 

aşınacak ve k�rlenecekt�r. kaynak yapmak �ç�n bakır meme kullanılab�l�r, ancak paslanmaz çel�k 

kaynağı �ç�n  bakır krom z�rkonyum (CuCrZr) g�b� b�r alaşıma �ht�yaç duyab�l�rs�n�z. Alüm�nyum 

�ç�n, standart bakır meme uygundur, ancak daha yumuşak tel �ç�n daha gen�ş del�k 

�steyeceks�n�z. Sp�ral de uygulamaya uygun olması gerekl�d�r. Alüm�nyum ve paslanmaz çel�k 

kaynağı �ç�n b�r teflon sp�ral gerekl� �ken, çel�k sp�ral standart çel�k uygulamaları �ç�nd�r. 

 
Kuğuboynu Tasarımı: Kaynak torçları farklı kuğuboynu uzunlukları ve form tasarımlarına 
sah�pt�rler. Doğru tasarım uygulamanıza ve aynı zamanda k�ş�sel terc�h�n�ze bağlıdır. Daha uzun 
kuğuboynu ağırlığa neden olur, ancak operatör �le kaynak tarafından üret�len ısı arasına daha 
fazla mesafe koyar ve sapa ulaşmadan önce ısının dağıtılmasına yardımcı olur. Kav�sl� 
boyunların kullanımı genell�kle manüel kaynak uygulamaları �ç�n daha rahattır. 
 
Ergonom�kl�k: Torç el�n�zde ne kadar rahat? Ne kadar ağır? Kullanımı ve manevra yapması 

kolay mı?  Kaynak torcunu ne kadar uzun süre tutuyorsanız, bu ergonom�k faktörler�n önem� 

seç�m�n�zde o kadar büyük rol oynar. Daha hafif, daha rahat torç operatör yorgunluğunu azaltır 

ve süre �çer�s�nde üretkenl�ğ� arttrır. Sadece kısa süreler boyunca ara sıra kaynak yapıyorsanız, 

genel mal�yet tasarrufu �ç�n ergonom�den fedakarlık yapab�l�rs�n�z. 
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Şek. 2 — Bu GMAW torcunda �şaret ed�len altı bölüm şunlardır: nozul (1), meme (2), d�füzör 

(3), nozul yayı (4), kuğuboynu (5), ve bağlantı somunu (6). 

 



 
 
Duman Em�ş�: Yüksek üret�m hac�ml� manüel kaynak �şler� yapıyorsanız, duman em�şl� torcları 

değerlend�reb�l�rs�n�z. Duman em�şl� torçlar kaynak torcu ve duman emme s�stem�n� tek pakette 

b�rleşt�r�rler, böylece dumanlar doğrudan ortamdan uzaklaştırılır. Duman em�şl� torçlar 

operatörün ergonom�s�n� rahatsız etmeden kaynak dumanlarının %90-95'�n� emeb�l�r.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Genel Kal�te: Torç ne kadar �y� üret�lm�ş? Parçaları ve bağlantıları �y� şek�lde yapılandırılmış mı 

ve dayanıklı mı? Amper el sp�ral�n �ç�nden geçerken küçük parçacıklar aşınır. Sonunda bu 

parçacıklar sp�ral� tıkayacak ve tel beslemede sorunlara neden olacaktır. Sorunların önlenmes� 

�ç�n sp�ral�n her hafta basınçlı hava �le tem�zlenmes� ve düzenl� olarak değ�şt�r�lmes� gerek�r. 

 

Esk� Memeler: Memeler esk�d�kçe, sürtünme ve aşınma del�ğ�n çapının artmasına neden 

olacaktır. Zaman �çer�s�nde, memeden çıkarken tel�n aşırı hareket etmes�ne sebep olacak ve bu 

nedenle ark boyunda denges�zl�ğe ve kötü kaynak kal�tes� ortaya çıkacaktır. 
 

Aşırı Isınma: Aşırı ısınma torcun kapas�tes�nden daha yüksek amper kullanılması, torcun çok 

fazla uzun çalışma çevr�mler� süres�nce kullanılması veya su-soğutmalı b�r s�stemde soğutma 

sıvısının tükenmes� neden�yle ortaya çıkab�l�r. Neden� ne olursa olsun, aşırı ısınma operatör �ç�n 

tehl�kel� ve torç �ç�n kötüdür. Memen�n aşırı ısınması metal�n gen�şlemes�ne, del�ğ�n boyutunun 

azalmasına neden olacaktır. Bu tel beslemede sorunlara neden olacaktır. Tel artık memeden 

sorunsuz şek�lde beslenmeyecekt�r ve potans�yel olarak memen�n tel �le b�rl�kte yanmasına 

eden olab�lecek, ark kararsızlığına sebep olacaktır. 

 

Şek. 3 — Uygulamanız için doğru sertliğe sahip meme seçmek önemlidir. Bu grafik bakır krom zirkonyum (CuCrZr) gibi çeşitli 

uçlar için HV ve sıcaklık değerlerini göstermektedir. (CEP – Compound Extrusion Products GmbH izni ile.) 

 



 

 

Yeters�z Koruma Gazı: Koruma gazı kaynağı korur ve torcun soğumasına yardımcı olur. 

Koruma gazı m�ktarı yeters�z olduğunda, ortaya çıkan kaynak bağlantısı oldukça gözenekl� olup, 

gözle görülür çukur ve kraterlere sah�p olab�l�r. Yeterl� koruma gazını tem�n etmek �ç�n, sadece 

depoda kalan gaz m�ktarının değ�l aynı zamanda torçtan gelmekte olan m�ktarın da kontrol 

ed�lmes� gerek�r. 
 

N�ha� Görüşler 

 

İş �ç�n doğru torcun, aynı zamanda doğru komponent ve sarf malzemeler�n�n seç�lmes� 

torcunuzun ömrünün uzatılmasına, kaynak bağlantısının kal�tes�n�n korunmasına, operatör 

ergonom�s� ve güvenl�ğ�n�n tem�n ed�lmes�ne oldukça yardımcı olacaktır. 
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