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1 . 1 .  Y A T A Y  P O Z İ S Y O N D A  K A L I N  P A R Ç A L A R I N  A Ğ I Z  A Ç M A
( B E V E L I N G )  İ Ş L E M İ
K a y n a k  m e t a l i n i n  d e r i n  n ü f u z i y e t i n i  s a ğ l a m a k  v e  g ü ç l ü  b i r  b i r l e ş t i r m e  o l u ş t u r m a k ,
y a l n ı z c a  k a y n a k  a k ı m ı n ı  v e y a  e l e k t r o t  ç a p ı n ı  a y a r l a y a r a k  h e r  z a m a n  m ü m k ü n
d e ğ i l d i r .  A y r ı c a ,  k a y n a k  y a p ı l a c a k  p a r ç a l a r ı n  k e s i t l e r i n d e  d e ğ i ş i k l i k l e r  y a p ı l a r a k
b i r  k a y n a k  a ğ z ı  ( k a y n a k  o l u ğ u )  o l u ş t u r u l m a l ı d ı r .  H a z ı r l ı ğ ı n  k o l a y  o l m a s ı  i ç i n
u y g u l a m a d a  g e n e l l i k l e  V  t i p i  o l u k  t e r c i h  e d i l i r .  B u n u n  y a n ı  s ı r a ,  U ,  X  v e  J  t i p i
o l u k l a r  d a  a l ı n  k a y n a k l a r ı n d a  t e k  t a r a f l ı  v e y a  ç i f t  t a r a f l ı  o l a r a k  u y g u l a n a b i l i r .  B u
t ü r  k a y n a k  a ğ ı z l a r ı  d a h a  f a z l a  h a z ı r l ı k  s ü r e s i  v e  e k  i ş ç i l i k  g e r e k t i r d i ğ i n d e n ,
g e n e l l i k l e  ö z e l  u y g u l a m a l a r d a  v e y a  o t o m a s y o n a  d a y a l ı  i ş l e r d e  t e r c i h  e d i l i r .
1 . 1 . 1 .  A ğ ı z  A ç m a n ı n  Ö n e m i
K a l ı n  p a r ç a l a r ı n  e l e k t r i k  a r k  k a y n a ğ ı  i l e  b i r l e ş t i r i l m e s i n d e  i s t e n e n  m u k a v e m e t
d ü z e y i n i n  s a ğ l a n m a s ı ,  t e m e l  b i r  ö n  k o ş u l d u r .  B i r  k a y n a k  b i r l e ş t i r m e s i n i n
s a ğ l a m l ı ğ ı n ı  b e l i r l e y e n  b i r k a ç  f a k t ö r  v a r d ı r :

A ğ ı z  a ç m a  i ş l e m i ,  k a y n a k  m e t a l i n i n  a n a  m a l z e m e y e  % 1 0 0  n ü f u z i y e t i n i  s a ğ l a m a k
a m a c ı y l a  y a p ı l ı r .
K a y n a k  m e t a l i  a n a  m a l z e m e y e  n ü f u z  e t t i ğ i n d e ,  m a l z e m e n i n  k u l l a n ı m  ö m r ü  v e
m e k a n i k  d a y a n ı m ı  a r t a r .
H e r  k a l ı n l ı k  i ç i n  a ğ ı z  a ç m a  g e r e k l i  d e ğ i l d i r .
A ğ ı z  a ç m a  k a l ı n l ı ğ ı  v e  ş e k l i n e  i l i ş k i n  s t a n d a r t l a r  T S  3 4 7 3  E N  I S O  9 6 9 2 - 1
t a r a f ı n d a n  b e l i r l e n m i ş t i r .
H e r  i k i  t a r a f ı n d a n  k a y n a k  y a p ı l a n  8  m m ’ y e  k a d a r  o l a n  p a r ç a l a r  i ç i n  a ğ ı z  a ç m a
g e r e k m e z .
1 0  m m ’ d e n  k a l ı n  p a r ç a l a r  i ç i n  i s e  ç i f t  t a r a f l ı  a ğ ı z  a ç m a  y a p ı l m a l ı d ı r ;  b u  i ş l e m l e r
ç i f t  V ,  ç i f t  U  v e y a  X  t i p i  o l u k l a r ı  i ç e r e b i l i r .

i n n o w e l d

Şekil 1.1: Ağız Açmasız Alın Kaynağı ve V Oluklu Ağız Açma.

Şekil 1.2: Çift Taraflı V Oluk ve Tek Taraflı K Oluklu Ağız Açma.

4



1 . 1 . 2 .  A ğ ı z  A ç m a  Y ö n t e m l e r i
A ğ ı z  a ç m a  i ş l e m i ;  y a k m a ,  e r i t m e  v e y a  t a l a ş  k a l d ı r m a  y ö n t e m l e r i y l e  y a p ı l a b i l i r .
S e ç i l e n  y ö n t e m i n  e k o n o m i k ,  h ı z l ı  v e  a n a  m a l z e m e n i n  k i m y a s a l  v e y a  f i z i k s e l
ö z e l l i k l e r i n i  d e ğ i ş t i r m e y e c e k  n i t e l i k t e  o l m a s ı  g e r e k i r .  B u  n e d e n l e ,  k u l l a n ı l a c a k  a ğ ı z
a ç m a  y ö n t e m i  k a y n a k  y a p ı l a c a k  m a l z e m e n i n  t ü r ü n e  g ö r e  b e l i r l e n m e l i d i r .
1 . 1 . 3 . 1 .  O k s i - G a z  K e s m e  i l e  A ğ ı z  A ç m a
T e r m a l  a ğ ı z  a ç m a  y ö n t e m l e r i n d e n  b i r i ,  o k s i - g a z  ü f l e c i  i l e  k e s m e  y ö n t e m i d i r .  B i r ç o k
m e t a l  p a r ç a ,  o k s i j e n l e  k e s i l i p  a ğ ı z  a ç ı l a b i l i r ;  a n c a k  b a z ı  m a l z e m e l e r d e  b u  y ö n t e m
s ı n ı r l a m a l a r a  s a h i p t i r .  A ş ı r ı  ı s ı  g i r i ş i  v e  y ü k s e k  o k s i j e n  t ü k e t i m i ,  k u l l a n ı l a b i l e c e k
m a l z e m e  t ü r l e r i n i  k ı s ı t l a r .
 Ö r n e ğ i n ,  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  v e  p i r i n c i n  o k s i j e n l e  k e s i l m e s i  ö n e r i l m e z .

i n n o w e l d

Figure 1.3: Oxy-Gas Cutting
1 . 1 . 3 . 2 .  T a ş l a m a  D i s k l e r i  i l e  A ğ ı z  A ç m a
T a l a ş l ı  i m a l a t  u y g u l a m a l a r ı n d a ,  a ğ ı z  a ç m a  i ş l e m i  m a n u e l  v e y a  o t o m a s y o n l a
y a p ı l a b i l i r .  M a n u e l  u y g u l a m a l a r d a ,  a ğ ı z  a ç m a  i ç i n  t a ş l a m a  d i s k i  k u l l a n ı l a b i l i r .
T a ş l a m a  d i s k l e r i n i n  ç o ğ u  m e t a l  a t ö l y e s i n d e  b u l u n m a s ı  v e  i ş l e m i n  h ı z l ı  b i r  ş e k i l d e
y a p ı l a b i l m e s i ,  b u  y ö n t e m i  e k  y a t ı r ı m  g e r e k t i r m e y e n  p r o j e l e r  i ç i n  u y g u n  k ı l a r .
 A ğ ı z  a ç m a d a  k u l l a n ı l a n  t a ş l a m a  d i s k l e r i n i n ,  i ş l e m i  h ı z l a n d ı r m a k  i ç i n  i r i  t a n e l i
o l m a s ı  g e r e k i r .

Figure 1.4 Grinfing Wheels
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1 . 1 . 3 . 4 .  K a r b o n  A r k  K e s m e  i l e  A ğ ı z  A ç m a
B u  y ö n t e m ,  k a r b o n  e l e k t r o t  v e  b a s ı n ç l ı  h a v a  k u l l a n ı l a r a k  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .  İ ş l e m ,
e l e k t r i k  a r k  k a y n a ğ ı n a  b e n z e r  b i r  a r k  o l u ş t u r m a  p r e n s i b i n e  d a y a n ı r .  B u  y ö n t e m ,
g e m i  y a p ı m ı  v e  b a s ı n ç l ı  k a p  ü r e t i m i n d e  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r .
E r i m e y e  d a y a l ı  b i r  k e s m e  y ö n t e m i  o l d u ğ u n d a n ,  t e r m a l  y ö n t e m l e r l e  k e s i l e m e y e n
m e t a l l e r  i ç i n  u y g u n d u r .  S i s t e m ,  i k i  a n a  b i l e ş e n d e n  o l u ş u r :

E r i m e  o r t a m ı n ı  o l u ş t u r a n  k a r b o n  e l e k t r o t ,
B a s ı n ç l ı  h a v a  s i s t e m i .

A y r ı c a ,  k a r b o n  a r k  k e s m e ,  k a n a l  a ç m a  i ş l e m l e r i  ( g o u g i n g )  i ç i n  d e  k u l l a n ı l ı r .  A ğ ı z
a ç m a d a  f r e z e ,  t o r n a  v e  k a l ı p  t e z g a h l a r ı  g i b i  t a l a ş l ı  i m a l a t  m a k i n e l e r i  d e
k u l l a n ı l a b i l i r .  Ö z e l l i k l e  k a l ı n  a l ü m i n y u m  p a r ç a l a r  v e  b e n z e r i  m e t a l l e r ,  i y i
d o n a t ı l m ı ş  a t ö l y e l e r d e  b u  m a k i n e l e r l e  i ş l e n e b i l i r .  S e r i  ü r e t i m  i ç i n  y a p ı l a n  a ğ ı z
a ç m a  i ş l e m l e r i  i s e  t o r n a  v e y a  C N C  m a k i n e l e r i n d e  g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r .

1 .1 .3 .3 .  P lazma  Kesme i l e  Ağ ız  Açma
Bu yöntem,  düz  sac  meta l  üzer inde  ağ ız  açma iş lemler i  i ç in ,  o tomasyon  i l e
uyumlu luğu  neden iy le  te rc ih  ed i l i r .  P lazma  kesme,  oks i -gaz  kesmeye  uygun
o lmayan  meta l l e r in  ağ ız  açma ve  şek i l l end i r i lmes in i  sağ la r .

i n n o w e l d

Şekil 1.5: Plazma Kesme

Ş e k i l  1 . 6 :  B o r u l a r  İ ç i n  A ğ ı z  A ç m a  M a k i n e s i
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1 . 1 . 5 .  K a y n a k  S ı r a s ı n d a  A l ı n a c a k  Ö n l e m l e r
B e l i r l i  ö n l e m l e r  a l ı n a r a k ,  k a y n a k l ı  b i r l e ş t i r m e l e r d e  o l u ş a b i l e c e k
d e f o r m a s y o n l a r ı n  o l u m s u z  e t k i l e r i  m i n i m i z e  e d i l e b i l i r .  K a y n a k  s ı r a s ı n d a
d e f o r m a s y o n l a r ı  ö n l e m e y e  y ö n e l i k  ö n l e m l e r  i k i  g r u p t a  t o p l a n ı r :
T a s a r ı m  S ı r a s ı n d a :

T a s a r ı m ,  u y g u l a n a c a k  k a y n a k  t e k n i ğ i n e  u y g u n  o l m a l ı d ı r .
K a y n a k  d i k i ş l e r i  s i m e t r i k  o l m a l ı d ı r .
K a y n a k  d i k i ş l e r i  b i r b i r i n e  ç o k  y a k ı n  y e r l e ş t i r i l m e m e l i d i r .
M ü m k ü n  o l d u ğ u n d a  a l ı n  k a y n a k l a r ı  t e r c i h  e d i l m e l i d i r .
İ ş  p a r ç a s ı ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  d o ğ a l  b ü z ü l m e y i  s a ğ l a y a c a k  ş e k i l d e
t a s a r l a n m a l ı d ı r .

K a y n a k  S ı r a s ı n d a :
U y g u n  b i r  k a y n a k  s ı r a s ı  i z l e n m e l i d i r .
E l e k t r o t  ç a p ı  v e  a k ı m  a y a r l a r ı ,  i ş  p a r ç a s ı  k a l ı n l ı ğ ı n a  u y g u n  o l m a l ı d ı r .  B ü y ü k
ç a p l ı  e l e k t r o t l a r  n e d e n i y l e  a ş ı r ı  ı s ı  g i r i ş i  ö n l e n m e l i d i r .
A ç ı s a l  d e f o r m a s y o n l a r ı  ö n l e m e k  i ç i n ,  k a y n a k  o l u k l a r ı  k a l ı n  k a y n a k  d i k i ş l e r i
i l e  d o l d u r u l m a l ı d ı r .
M ü m k ü n s e ,  a t l a y a r a k  v e  g e r i  a d ı m l ı  k a y n a k  t e k n i k l e r i  i l e  k ı s a  d i k i ş l e r
u y g u l a n m a l ı d ı r .  D e s t e k l e r  m ü m k ü n  o l d u ğ u n d a  e n  s o n  k a y n a k l a n m a l ı d ı r .
Y a n m a  ( b u r n - t h r o u g h )  ç e n t i k l e r i ,  g e r i l m e  y o ğ u n l a ş m a l a r ı n a  y o l  a ç t ı ğ ı n d a n ,
o l u ş u m l a r ı  e n g e l l e n m e l i d i r .
E n i n e  b ü z ü l m e y i  ö n l e m e k  i ç i n ,  p a r ç a l a r  k a y n a k  ö n c e s i  s ı k ı c a  m e n g e n e  i l e
t u t u l m a l ı  v e y a  g e ç i c i  k a y n a k  i l e  s a b i t l e n m e l i d i r .

i n n o w e l d

 Şekil 1.7: Bağlama Aparatı Kullanarak Kaynakta Büzülmenin Önlenmesi
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1 .2 .  YATAY POZİSYONDA V  KAYNAĞI
Kaynak  yap ı l acak  pa rçan ın  ka l ı n l ı ğ ı  10  mm’y i  aş t ı ğ ında ,  b i r  V  t i p i  o l uk  aç ı l ı r  ve
kaynak  d i k i ş i  uygu lan ı r .  O luğun  haz ı r l anma  ma l i ye t i  b i r çok  uygu lamada  d i kka te
a l ı nma l ı d ı r ;  ancak  oks i -gaz  kesme  ku l l an ı l d ığ ında  bu  ma l i ye t  aza l ı r .
 Sadece  V  kaynağ ı ,  daha  f az la  e l ek t ro t  t üke t im ine  yo l  aça r .  Ö rneğ in ,  b i r  X
kaynağ ına  gö re  daha  faz la  kaynak  me ta l i  ge rek i r .  A l ı n  kaynak la r ı nda  o lduğu
g ib i ,  kaynak  d i k i ş i n i n  kökü ,  bükü lme  ve  bu ru lmaya  ka rş ı  çok  dayan ık l ı  değ i l d i r .
 Baz ı  uygu lama la rda ,  V  o luğun  tek  geç i ş l e  do ldu ru lmas ı  mümkün  o lmayab i l i r .  Bu
du rum la rda ,  kök lü  geç i ş  ( r oo t  pass )  yap ı lmas ı  ge rek i r .
1 .2 .1 .  V  Kaynak la r  İ ç i n  S tanda r t  Ö l çü le r  ve  Aç ı l a r
Tek  t a ra f l ı  kaynak ta  t am nü fuz i ye t  sağ lamak  i ç i n  V  t i p i  o l uk  aç ı l ı r .

6 -12  mm ka l ı n l ı ğ ındak i  pa rça la r ,  gene l l i k l e  60  de rece  aç ı y l a  V  t i p i  o l uk  i l e
ağ ı z  aç ı l ı r .
α  (a l f a ) :  Aç ın ın  değe r i ,  kaynak  yön tem i ,  kaynak  poz i syonu  ve  a rka  kaynak
yap ı l ab i l i r l i ğ i  du rumuna  bağ l ı d ı r .
c :  Kök  yüksek l i ğ i ,  α  aç ı s ı  ve  kaynak  poz i syonuna  bağ l ı d ı r .
b :  Kök  boş luğu ,  α  aç ı s ı ,  kaynak  yön tem i  ve  poz i syonuna  bağ l ı d ı r

1 .2 .2 .  Kök  Geç i ş i n i n  Önemi
Kök  boş luğu ,  e l ek t ro tun  kaynak  d i k i ş i n i n  a l t ı na  veya  kök  k ı smına  u laşmas ın ı
sağ la r .

Kök  boş luğu  çok  da r  i se ,  t am kaynaşma  sağ lamak  zo r l aş ı r  ve  daha  küçük
e lek t ro t  ge rek i r ;  bu  da  i ş l em i  yavaş la t ı r .
Kök  boş luğu  çok  gen i ş  i se ,  daha  f az la  kaynak  me ta l i  ku l l an ı l ı r ,  bu  da
ma l i ye t l e r i  ve  de fo rmasyon la r ı  a r t ı r ı r .

i n n o w e l d

 Şekil 1.9: Kök Geçişi Kaynağı ld)

 Figure 1.8: V-Groove Weld Dimensions
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i n n o w e l d

Şekil 1.10: Farklı Hızlarda Kaynak Dikişi Görünümü

a) Normal hız

b) Normal hızdan daha yüksek hız

1 .2 .3 .  V  Ek lem Haz ı r l ığ ı  İ ç in  Nokta  Kaynak  (Tack  We ld ing )
Kaynak  s ı ras ında  parça la r ın  yer inde  tu tu lmas ı  i ç in  nok ta  kaynak la r  ( t ack
we lds )  uygu lanab i l i r .  Her  nok ta  kaynağ ın  uzun luğu  ve  a ra l ığ ı ,  ima la t
ç i z iminde ,  kaynak  prosedür  spes i f i kasyonunda  veya  i lg i l i  başka  b i r
be lgede  be l i r t i lme l id i r .  Tam mekan ize  veya  o tomat ik  kaynak
iş lemler inde ,  nok ta  kaynak  b i r i k im koşu l la r ı  spes i f i kasyonda
tan ımlanmal ıd ı r .  Nok ta  kaynak la r ,  de formasyonu  en  aza  ind i rmek  ve
doğru  monta j ı  sağ lamak  iç in  denge l i  b i r  s ı ray la  uygu lanmal ıd ı r .

12  mm’den  ince  ma lzemele rde ,  nok ta  kaynak  a ra l ığ ı  ma lzeme
ka l ın l ığ ın ın  en  az  dör t  ka t ı  o lma l ıd ı r .
Nok ta  kaynak  n iha i  kaynak  iç inde  b ı rak ı l acaksa ,  n iha i  kaynak  pro f i l in i
ka rş ı l ama l ı  ve  ya ln ı zca  ser t i f i ka l ı  kaynakç ı la r  t a ra f ından  yap ı lma l ıd ı r .
Nok ta  kaynak la rda ,  kaynak  meta l inde  ça t lak  veya  kabu l  ed i l emez
süreks iz l i k le r  bu lunmamal ı  ve  n iha i  kaynak tan  önce  tamamen
temiz lenmel id i r .
Ça t lak ,  soğuk  b i r l eşme (co ld  l ap )  veya  k ra te r  ça t lağ ı  g ib i  kusur la r
içe ren  nok ta  kaynak la r ,  kaynak  iş leminden  önce  temiz lenmel i  veya
ç ıkar ı lma l ıd ı r .
N iha i  kaynağa  dah i l  ed i lmeyecek  nok ta  kaynak la r  ta laş l ı  ima la t  i l e
ka ld ı r ı lma l ıd ı r .

1 .2 .4 .  Kök  Geç iş in in  (Root  Pass )  Yap ı lmas ı
Kaynak  ak ımıy la  o luşan  a rk ,  i ş  parças ın ın  yüzey inde  ıs ıdan  e tk i l enen
bö lgey i  (HAZ)  e r i t i r .  A rk ın  baş lang ıc ında ,  yüksek  s ıcak l ı k  neden iy le
kaynak  meta l i  s ıv ı  ha le  ge l i r  ve  kaynak  havuzu  (we ld  poo l )  o luşur .

E lek t ro t  b i r  nok tada  tu tu lu rsa ,  kaynak  havuzu  gen iş le r  ve  yay ı l ı r .
E lek t ro t  i l e r l e t i l i r se ,  kaynak  havuzu  ayn ı  yönde  hareke t  eder .

Kaynakç ı ,  e lek t ro tun  temas  nok ta la r ın ı  i ş  parças ı  poz isyonu ,  ağ ız  şek l i
ve  ma lzeme ka l ın l ığ ına  göre  ayar layab i l i r .  Bu  ayar lama la r ,  e lek t ro t
hareke t i  o la rak  b i l in i r  ve  kaynak  havuzunun  şek l i ,  ya t ı r ı l an  kaynak
meta l i  m ik ta r ı  ve  d iğer  paramet re le r i  e tk i l e r .

Öneml i  f ak tör le rden  b i r i  kaynak  h ı z ıd ı r ;  bu  h ı z  hem nüfuz iye t
der in l iğ in i  hem de  kaynak  d ik iş in in  şek l in i  e tk i l e r .

a )                                                        b )
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i n n o w e l d

Şekil 1.11: Kaynak Dikişinin Koruyucu Kaplaması

Kaynak  Havuzunun  An l ı k  Ka t ı l aşmas ı  İ s t enmez
An l ı k  ka t ı l aşmay ı  ön lemede  en  öneml i  f ak tö r ,  e l ek t ro t  kap lama
ma lzemes id i r .  Ay r ı ca ,  kap lama  ma lzemes i ,  kaynak  d i k i ş i n i  o l umsuz
a tmos fe r  e t k i l e r i nden  ko ruyab i lmek  ve  d iğe r  gö rev le r i n i  ye r i ne
ge t i r eb i lmek  i ç i n  kaynak  me ta l i n i  sü rek l i  ve  düzgün  b i r  şek i l de
kap lama l ıd ı r .
Kaynakç ı ,  e l ek t ro tu  be l i r l i  b i r  aç ı y l a  t u ta rak  kap lama  ma lzemes in in
kaynak  me ta l i n i n  yüzey in i  kap lamas ına  ya rd ımc ı  o lma l ı d ı r .  Kaynağ ın
baş ında  e lek t ro t ,  i ş  pa rças ına  d i k  t u tu l u r .
Kaynak  i l e r l ed i kçe ,  e l ek t ro t  önceden  be l i r l enm iş  aç ı l a r l a  kaynak  yönüne
doğ ru  kademe l i  o l a rak  eğ i l i r ,  i ş  pa rças ı  yüzey i  i l e  b i r  aç ı  o l uş tu ru r .  Bu
aç ı ,  e l ek t ro t  ha reke t  aç ı s ı  o l a rak  ad land ı r ı l ı r .

E lek t ro t  ucu  kaynak  yönüne  doğ ru  yön lend i r i l i r se ,  aç ı  nega t i f  o l a rak
ad land ı r ı l ı r .
E lek t ro t  ucu  t e r s  yöne  yön lend i r i l i r se ,  aç ı  poz i t i f  o l a rak  ad land ı r ı l ı r .

Buna  ek  o la rak ,  ça l ı şma  aç ı s ı  (wo rk ing  ang le )  va rd ı r ;  bu ,  e l ek t ro tun
kaynak  d i k i ş i  kena r l a r ı na  gö re  a ld ığ ı  aç ı y ı  i f ade  ede r .  Bu  aç ı l a r ,  i ş
pa rças ın ın  poz i syonuna  bağ l ı  o l a rak  değ i ş i r .
Kaynak  i ş l em i  i l e r l ed i kçe  bu  ad ım la r  t ek ra r l an ı r  ve  i ş  pa rças ı  üze r i nde
kaynak  me ta l i  b i r i k im i  o l uşu r .  Kaynak  me ta l i n i n  yap ı l and ı r ı lm ış
b i r i k im ine  kaynak  d i k i ş i  (we ld  bead )  den i r .
1 .2 .5 .  V -O luk  Kaynağ ı  Yapma Ad ım la r ı
1 . Kaynak  yap ı l acak  pa rça la r  nok ta  kaynak la r l a  sab i t l en i r  ve  nok ta

kaynak la rdan  o luşan  cü ru f l a r  t em iz l en i r .
2 . Kök  geç i ş i  ( r oo t  pass )  gene l l i k l e  Ø  2 ,5  mm e lek t ro t  i l e  yap ı l ı r  ve  kök

geç i ş i  t em iz l en i r .
3 . Kök  geç i ş i n i n  da r  ça l ı şma  a lan ı  ve  kusu r l a r ı  en  aza  i nd i rmek  i ç i n  Ø

2 ,5  mm e lek t ro t  ku l l an ı lmas ı  öne r i l i r .
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i n n o w e l d

Şekil 1.12: V Oluk Kaynağında Kaynak Geçişleri

 

1 . 2 . 6 .  K a y n a k  D i k i ş i  T e m i z l i ğ i

K ö k  g e ç i ş i  t a m a m l a n d ı k t a n  s o n r a ,  c ü r u f l a r  ( s l a g )  ç e k i ç l e  k ı r ı l a r a k
t e m i z l e n m e l i d i r .  K ö k  g e ç i ş i  d a r  b i r  a l a n d a  y a p ı l d ı ğ ı n d a n ,  c ü r u f  t e m i z l i ğ i
z o r  o l a b i l i r .  K a y n a k  ç o k  h ı z l ı  y a p ı l d ı y s a ,  c ü r u f  i n c e  v e  o l u ğ a  s ı k ı c a
y a p ı ş m ı ş  o l a b i l i r ,  b u  d a  t e m i z l e m e y i  g ü ç l e ş t i r i r .

C ü r u f  ç e k i ç l e  k a l d ı r ı l a m ı y o r s a ,  k ö k  g e ç i ş i n i n  y ü z e y i n e  u l a ş a b i l e c e k
k e s k i  ( c h i s e l )  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
B u n u  t a k i b e n ,  t e l  f ı r ç a  ( w i r e  b r u s h )  i l e  k a y n a k  d i k i ş i  t e m i z l e n m e l i d i r .
K e s k i  v e  t e l  f ı r ç a  c ü r u f u  y e t e r i n c e  t e m i z l e y e m e z s e ,  a l a n  t a ş l a m a
m a k i n e s i  ( g r i n d e r )  i l e  i y i c e  t a ş l a n m a l ı d ı r .
A k s i  t a k d i r d e ,  k a l a n  c ü r u f  s o n r a k i  k a y n a k  g e ç i ş l e r i n i n  a l t ı n a  s ı k ı ş a r a k
k u s u r l a r a  y o l  a ç a b i l i r .

.

İ k i nc i  ve  Son rak i  Kaynak  Geç i ş l e r i
İ k i nc i  ve  son rak i  geç i ş l e r ,  daha  ka l ı n  e l ek t ro t l a r  ku l l an ı l a rak
yap ı l ı r .
Daha  ka l ı n  e l ek t ro t  ku l l an ım ı ,  daha  f az la  kaynak  me ta l i
b i r i k t i r i lmes in i  sağ la r  ve  zaman  i l e  i ş ç i l i k t en  t asa r ru f  sağ la r .
He r  kaynak  geç i ş i nden  son ra  uygun  tem iz l i k  yap ı lma l ı d ı r .
He r  geç i ş  son ras ı  t em iz l i k  yap ı lmazsa ,  cü ru f  dah i l  o lma la r ı  ( s l ag
inc lus ions )  meydana  ge leb i l i r .
Kök  geç i ş i  ( r oo t  pass )  ve  i k i nc i  geç i ş ,  i ş  pa rças ına  uygu lan ı r .
Eğe r  o l uk  i k i  geç i ş l e  t amamen  do ldu ru lamıyo rsa ,  kaynak  i ş l em i
o luğun  tamamen  do lana  kada r  devam e t t i r i l i r .
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Şekil 1.13: K-Oluk Kaynağı Kesit Görünümü

1 .3 .  YATAY POZİSYONDA K  KAYNAĞI
K-o luk  kaynağ ı ,  ç i f t  V  t ip i  o lukun  b i r  i ş  parças ın ın  kenar la r ında
o luş turu lduğu  ve  d iğer  i ş  parças ın ın  kaynak  bağ lan t ıs ı  i ç in  90
derece  aç ıy la  konumland ı r ı ld ığ ı  b i r  kaynağ ı  i f ade  eder .
1 .3 .1 .  K -O luk  Kaynağ ı  İ ç in  S tandar t  Ö lçü le r  ve  Aç ı la r

K-o luk  kaynağ ı ,  15–40  mm ka l ın l ığ ındak i  parça la ra
uygu lanab i l i r .
O luk  aç ıs ı ,  45–60  derece  a ras ında  değ işeb i l i r .

K -o luk  kaynağ ındak i  t e r im le r  ve  an lamlar ı :
β  (be ta ) :  Aç ın ın  değer i ,  kaynak  yöntemi ,  kaynak  poz isyonu  ve
arka  kaynak  yap ı lab i l i r l iğ ine  bağ l ıd ı r .
s :  İ ş  parças ı  ka l ın l ığ ın ı  gös te r i r .
h :  O luk  aç ı l ım ın ın  kenardan  uzak l ığ ın ı  t ems i l  eder .
b :  Kök  boş luğu  ( roo t  gap ) ,  α  aç ıs ı ,  kaynak  yöntemi  ve
poz isyona  bağ l ıd ı r .

i n n o w e l d

1 .3 .2 .  K  Kaynağ ı  Yapma Ad ım la r ı
Nok ta  kaynağ ı  ( t ack  we ld ing ) ,  uygu lanacak  kaynak  yön tem ine  gö re
ge rçek leş t i r i l i r .

Gen i ş  kaynak  geç i ş l e r i  yap ı l ı r ken ,  uygun  e lek t ro t  ha reke t i
uygu lanma l ıd ı r .
.

Şekil 1.14: K-Oluk Kaynağında Nokta Kaynağı 
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E lek t ro t ,  o l uğun  he r  yüzey inde  k ı sa  sü re  du rak lama l ı  ve  böy lece
doğ ru  kaynaşma  sağ lanma l ıd ı r .
O luğun  üs t  kena r ın ın  t amamen  kaynaşmas ın ı  sağ lamak  i ç i n ,  son
geç i ş l e rde  e lek t ro t  ha f i f çe  sa l l anab i l i r  ( osc i l l a t i on ) .
Bu ,  en  yayg ın  ku l l an ı l an  t ekn i k t i r ;  ancak  baz ı  du rum la rda ,  ı s ı
g i r i ş i n i  kon t ro l  e tmek  i ç i n  s ın ı r l ı  sa l l ama  ve  da r  geç i ş l e r
ge rekeb i l i r .
Kaynak  d i k i ş i  gen i ş l i ğ i ,  e l ek t ro tun  çek i rdek  çap ın ın  3–4  ka t ı
o lma l ı d ı r .
Kaynak  d i k i ş l e r i ,  e l ek t ro tun  t op lam uzun luğunun  üç te  b i r i  i l e
ya r ı s ı  a ras ında  değ i şen  uzun luk ta  o lma l ı d ı r .
E lek t ro t  ha reke t i ,  cü ru fu  ( s l ag )  ge r i ye  doğ ru  ha f i f çe  eğe rek
i tme l i d i r .
E lek t ro t  kap lamas ın ın  ka l ı n l ı ğ ı  neden i y l e ,  cü ru f  b i r i k im i  a r t a r  ve
tem iz l i ğ i  zo r l aş ı r ;  bu  neden le ,  ge r i ye  doğ ru  ha reke t  ha f i f çe
vu rgu lanma l ıd ı r .
Ayn ı  ak ım  ş idde t i nde ,  gen i ş  kaynak  d i k i ş i ,  da r  o l andan  daha  faz la
ı s ı  ü re t i r  ve  böy lece  daha  de r i n  nü fuz i ye t  sağ la r .
Cü ru f ,  nok ta l ı  çek i ç  veya  f ı r ça  i l e  d i kka t l i ce  t em iz l enme l i d i r .
Bun la r  ye te r l i  değ i l se ,  d i kka t l i ce  kesk i  ve  çek i ç  ku l l an ı l ab i l i r .
Cü ru fun  t eme l  amaç la r ı ndan  b i r i ,  kaynak  d i k i ş i n i n  soğuma  h ı z ın ı
yavaş la tmak  ve  an i  soğumay ı  ön lemek t i r ;  bu  neden le ,  t em iz l i k  çok
e rken  baş lamama l ıd ı r .

i n n o w e l d

Şekil 1.15: K-Oluk Kaynağında Kök Geçişi İçin Elektrot Hareketi

Şekil 1.16: Dolgu Geçişleri İçin Önerilen Elektrot Hareketleri
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I n n o w e l d  
P R E P A R E D  B Y

DOLGU
KAYNAĞI 

2. ÖĞRENME BİRİMİ

2.1.  YIĞMA (BİRİKTİRME) KAYNAĞI
TÜRLERİ
2.2. YÜZEY YIĞMA KAYNAĞI
2.3. MİL YIĞMA KAYNAĞI
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2 . 1 .  Y I Ğ M A  K A Y N A Ğ I  T Ü R L E R İ
M a k i n e l e r d e k i  b a z ı  p a r ç a l a r ,  ö r n e ğ i n  m i l l e r ,  d i ş l i l e r ,  t a r ı m  a l e t l e r i n i n
t o p r a k l a  t e m a s  e d e n  y ü z e y l e r i ,  i ş  m a k i n e l e r i n i n  k e n a r l a r ı ,  k e s i c i
b ı ç a k l a r ,  d e ğ i r m e n  k ı r ı c ı l a r ,  s ü r t ü n m e y e  d a y a l ı  d i s k l e r  v e  s e r t l e ş t i r i l m i ş
y ü z e y l e r ,  z a m a n l a  s ü r t ü n m e  n e d e n i y l e  a ş ı n m a y a  m a r u z  k a l ı r .
A ş ı n m ı ş ,  k ı r ı l m ı ş  v e y a  ç a t l a m ı ş  p a r ç a l a r ı n  t a m i r  e d i l m e s i  v e y a
d e ğ i ş t i r i l m e s i  b a z e n  m ü m k ü n  v e y a  e k o n o m i k  o l m a y a b i l i r .  B u  n e d e n l e ,
y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  ( b u i l d - u p  w e l d i n g )  k u l l a n ı l a r a k  p a r ç a l a r  e s k i  h a l l e r i n e
g e t i r i l i r .
Y ı ğ m a  K a y n a ğ ı  N e d i r ?
 Y ı ğ m a  k a y n a ğ ı ,  a ş ı n m ı ş  m a k i n e  p a r ç a l a r ı n ı n  o r i j i n a l  b o y u t l a r ı n a  g e r i
k a z a n d ı r ı l m a s ı  a m a c ı y l a ,  k a y n a k  d i k i ş l e r i n i n  t e k  g e ç i ş l e  v e y a  ü s t  ü s t e
b i n d i r i l e r e k  b i r i k i m  y a p ı l m a s ı  i ş l e m i d i r .
S e r t  Y ü z e y  Y ı ğ m a  K a y n a ğ ı n d a  K u l l a n ı l a n  E l e k t r o t l a r
S e r t  y ü z e y  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı n d a ,  ö n c e l i k l e  b a z i k  k a p l a m a l ı  e l e k t r o t l a r ,
b a z e n  i s e  r u t i l  k a p l a m a l ı  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l ı r .  B u  e l e k t r o t l a r  ş u  ş e k i l d e
s ı n ı f l a n d ı r ı l a b i l i r :
B a z i k  k a p l a m a l ı  e l e k t r o t l a r :  Y ı ğ m a  k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l d ı ğ ı n d a ,
k u l l a n ı m d a n  ö n c e  2 5 0 – 3 0 0 ° C ’ d e  i k i  s a a t  k u r u t u l m a l a r ı  d a h a  i y i  s o n u ç
v e r i r .
Ç o k  S e r t  Y ü z e y  E l e k t r o t l a r ı :  B u  e l e k t r o t l a r  t u n g s t e n  k a r b ü r  m a l z e m e d e n
y a p ı l ı r .  S o n  d e r e c e  s e r t  y a p ı l a r ı  n e d e n i y l e ,  b u  e l e k t r o t l a r l a  y a p ı l a n
k a y n a k  d i k i ş i  i ş  p a r ç a s ı n ı  a y n ı  d e r e c e d e  s e r t l e ş t i r i r .  G e n e l l i k l e  k e s i c i
b ı ç a k l a r ,  d i s k l e r  v e  b ı ç a k l a r ı n  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l ı r .

.

i n n o w e l d

Şekil 2.1: Sert Yüzey Elektrotları

N o r m a l  A ş ı n m a  v e  D a r b e  E l e k t r o t l a r ı :  B u  e l e k t r o t l a r  y ü k s e k  k a r b o n
i ç e r i ğ i n e  s a h i p t i r  v e  s e r t  v e  y o ğ u n  b i r  k a y n a k  d i k i ş i  o l u ş t u r u r .  Y ü z e y  y ı ğ m a
k a y n a ğ ı  i ç i n  u y g u n d u r .

Şekil 2.2: Normal Aşınma ve Darbe Elektrotları

: 
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O r t a  S e r t  v e  D a r b e  D a y a n ı m l ı  E l e k t r o t l a r :  Z i n c i r  k o n v e y ö r l e r ,  p i m l e r ,
r u l m a n l a r  v e  t a ş  k ı r ı c ı l a r  g i b i  u y g u l a m a l a r d a  k u l l a n ı l ı r .

i n n o w e l d

Şekil 2.3: Orta Sert ve Darbe Dayanımlı Elektrotlar

K r o m - N i k e l  E l e k t r o t l a r :  Ö n c e l i k l e  g ı d a  s e k t ö r ü n d e k i  p a s l a n m a z  ç e l i k
e k i p m a n l a r ı n  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .

Şekil 2.4: Krom-Nikel Elektrotlar

M a n g a n e z  E l e k t r o t l a r :  İ ş  m a k i n e l e r i n d e k i  k a z ı c ı  d i ş l e r i ,  m a t k a p  u ç l a r ı ,
k a z ı y ı c ı l a r  v e  r i p e r l e r  i l e  h a d d e h a n e  s i l i n d i r l e r i  g i b i  p a r ç a l a r ı n  y ı ğ m a
k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l ı r .

Şekil 2.5: Manganez Elektrotlar

İ ş l e m  S e r t l e ş e n  E l e k t r o t l a r  ( W o r k - H a r d e n i n g  E l e c t r o d e s ) :  B u  e l e k t r o t l a r ,
k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a  t a l a ş l ı  i m a l a t  i l e  i ş l e n e b i l i r ,  a n c a k  k u l l a n ı m
s ı r a s ı n d a  s e r t l e ş i r .

Şekil 2.6: İşlem Sertleşen Elektrotlar

I s ı l  İ ş l e m l e  S e r t l e ş t i r i l e b i l e n  E l e k t r o t l a r  ( H e a t - T r e a t a b l e  H a r d e n i n g
E l e c t r o d e s ) :  B u  e l e k t r o t l a r ,  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  i ş l e m i n d e n  s o n r a  ı s ı l  i ş l e m  i l e
s e r t l e ş t i r i l e b i l i r .

Şekil 2.7: Isıl İşlemle Sertleştirilebilen Elektrotlar
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Şekil 2.8: İşlenebilir Yığma Elektrotlar

S e r t  Ç e k i r d e k  T e l  E l e k t r o t l a r  ( H a r d - C o r e  W i r e  E l e c t r o d e s ) :  B u
e l e k t r o t l a r ,  ö n c e l i k l e  M I G - M A G  v e  T I G - W I G  k a y n a k  i ş l e m l e r i n d e  d o l g u
t e l i  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r .  Ç e l i k ,  b a k ı r ,  a l ü m i n y u m  v e y a  p i r i n ç  m a l z e m e l e r d e n
ü r e t i l e b i l i r l e r .

Şekil 2.9: Sert Çekirdek Tel Elektrotlar

2 . 2 .  Y Ü Z E Y  Y I Ğ M A  K A Y N A Ğ I
Y ü z e y  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  t ü r l e r i  ş u n l a r d ı r :

T e k  g e ç i ş l i  y ü z e y  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  ( S i n g l e - p a s s  s u r f a c e  b u i l d - u p  w e l d i n g )
K a t m a n l ı  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  /  O v e r l a y  ( m u l t i - l a y e r )  b u i l d - u p  w e l d i n g

Y ü z e y  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı n ı n  g e n e l  a m a ç l a r ı  ş u n l a r d ı r :
A ş ı n m ı ş  y ü z e y l e r i ,  a ş ı n m a d a n  ö n c e k i  o r i j i n a l  b o y u t l a r ı n a  g e r i
k a z a n d ı r m a k
K ı r ı l m ı ş  p a r ç a l a r ı  y e n i d e n  b i r l e ş t i r e r e k  i ş l e v s e l  h â l e  g e t i r m e k
D e f o r m e  o l m u ş  y ü z e y l e r i ,  h a s a r  ö n c e s i  o r i j i n a l  ş e k l i n e  g e r i  g e t i r m e k

2 . 2 . 1 .  T e k  G e ç i ş l i  Y ü z e y  Y ı ğ m a  K a y n a ğ ı
T e k  g e ç i ş l i  y ü z e y  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı ,  g e n e l l i k l e  a ş ı r ı  a ş ı n m a y a  u ğ r a m a m ı ş
m a k i n e  p a r ç a l a r ı n a  u y g u l a n ı r .

K a y n a k  y a p ı l a n  y ü z e y l e r d e n  y ü k s e k  h a s s a s i y e t  g e r e k t i r e n l e r ,  d ö n m e
( t u r n i n g ) ,  f r e z e l e m e  ( m i l l i n g ) ,  k a l ı p  ş e k i l l e n d i r m e  ( s h a p i n g )  v e y a
t a ş l a m a  ( h o n i n g )  g i b i  t a l a ş l ı  i m a l a t  t e k n i k l e r i  i l e  i ş l e n i r  v e  s o n r a
k u l l a n ı m a  a l ı n ı r .
A n c a k ,  u y g u l a m a  i n c e  i ş ç i l i k  g e r e k t i r m i y o r s a  ( ö r n e ğ i n  t a r ı m  a l e t l e r i ,
k e p ç e  ç e n e l e r i ) ,  k a y n a k l ı  y ü z e y  e k  i ş l e m e  y a p ı l m a d a n  k u l l a n ı l a b i l i r .
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Şekil 2.10: Tek Geçişli Yüzey Yığma Kaynağı

2 . 2 . 2 .  K a t m a n l ı  ( O v e r l a y  /  M u l t i - L a y e r )  Y ı ğ m a  K a y n a ğ ı
K a t m a n l ı  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı ,  a ş ı r ı  a ş ı n m ı ş  v e y a  h a s a r  g ö r m ü ş  k a n a l l a r
( k e y w a y s ) ,  k ı r ı l m ı ş  v e y a  ç a t l a m ı ş  m a k i n e  p a r ç a l a r ı  v e  y ü k s e k  m u k a v e m e t
g e r e k t i r e n  e l e m a n l a r ı n  k e n a r l a r ı  ü z e r i n d e  u y g u l a n ı r .

Şekil 2.11: Katmanlı (Overlay / Multi-Layer) Yığma Kaynağı

2 2 . 3 .  M İ L  Y I Ğ M A  K A Y N A Ğ I
M i l  y ı ğ m a  k a y n a ğ ı ,  m i l l e r i n  y a l n ı z c a  a ş ı n m ı ş  b ö l ü m l e r i n i n  k a y n a k
y ö n t e m l e r i  i l e  d o l d u r u l m a s ı  i ş l e m i n i  i f a d e  e d e r .
2 . 3 . 1 .  M i l l e r e  v e  G ö b e k l e r e  U y g u l a m a l a r

M i l l e r ,  d ö n e r e k  g ü ç  v e  h a r e k e t  i l e t m e k  i ç i n  m a k i n e l e r d e  k u l l a n ı l ı r  v e
d i ş l i l e r ,  k a v r a m a l a r ,  k a s n a k l a r  v e  v o l a n l a r  g i b i  b i l e ş e n l e r i  t a ş ı r .
A ş ı n m a ,  d e f o r m a s y o n  v e  y ü k  a l t ı n d a  b ü k ü l m e y e  m a r u z  k a l a n  s i l i n d i r i k
m a k i n e  p a r ç a l a r ı n d a  b u l u n u r .

a)Yanlış                                   b)Doğru    

a )                          b )                           c )                           d )

Şekil 2.12: Deforme Olmuş Bir Yüzeyin Onarım Adımları
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a )  D e f o r m e  o l m u ş  m i l
b )  Y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  u y g u l a m a s ı
c )  T a l a ş l ı  i m a l a t  i ş l e m i
d )  O r i j i n a l  h â l i n e  g e r i  g e t i r m e

2 . 3 . 2 .  M i l  Y ı ğ m a  K a y n a ğ ı n ı n  A m a c ı
M i l l e r ,  d ö n e n  m a k i n e  p a r ç a l a r ı  o l d u ğ u n d a n ,  a ş a ğ ı d a k i  n e d e n l e r l e
a ş ı n m a y a  e ğ i l i m l i d i r :

Y ü k s e k  h ı z l ı  ç a l ı ş m a
B a ğ l ı  b i l e ş e n l e r i n  d ö n m e s i n d e n  k a y n a k l a n a n  s a l ı n ı m l a r
D ü z e n s i z  y a ğ l a m a
A ş ı r ı  ı s ı n m a

A ş ı n m ı ş  m i l l e r ,  d ü z g ü n  v e  d e n g e l i  b i r  d ö n ü ş  s a ğ l a y a m a z ;  b u  d a  g ü r ü l t ü l ü
ç a l ı ş m a y a  v e  b a ğ l ı  m a k i n e y e  p o t a n s i y e l  h a s a r a  y o l  a ç a r .  S o n u ç  o l a r a k ,
o n a r ı l m a z  a r ı z a l a r a  n e d e n  o l a b i l i r .

Şekil 2.13: Mil Üzerindeki Dişli Bölümlerin Onarım Adımları

a )                         b )                           c )                           d )

a )  A ş ı n m ı ş  v e  h a s a r  g ö r m ü ş  d i ş l e r
b )  Y ı ğ m a  k a y n a ğ ı  u y g u l a n m a s ı
c )  T a l a ş l ı  i m a l a t  i ş l e m i
d )  O r i j i n a l  h â l i n e  g e r i  g e t i r m e

B a z ı  d u r u m l a r d a ,  a ş ı n m ı ş  m i l l e r i n  d e ğ i ş t i r i l m e s i  m ü m k ü n  o l m a y a b i l i r .
T o r n a d a  m a n u e l  o l a r a k  y e n i d e n  ü r e t m e k  ç o k  f a z l a  i ş ç i l i k  g e r e k t i r i r ,  b u  d a
z a m a n  k a y b ı  v e  m a l i y e t  a r t ı ş ı n a  y o l  a ç a r .  B u n u n  y e r i n e ,  s a d e c e  m i l i n
a ş ı n m ı ş  b ö l ü m l e r i  k a y n a k  m e t a l i  i l e  d o l d u r u l a b i l i r ,  i ş l e n e b i l i r  v e  v e r i m l i
b i r  ş e k i l d e  t e k r a r  k u l l a n ı l a b i l i r .
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3 . 1 .  D İ K E Y  K A Y N A K  P O Z İ S Y O N L A R I
H a r e k e t l i  k a y n a k t a ,  k a y n a k  d i k i ş l e r i n i  ş e k i l l e n d i r m e k  i ç i n  e n  r a h a t  v e
k o n t r o l l ü  p o z i s y o n  y a t a y  p o z i s y o n d u r .  İ ş  p a r ç a s ı  y e r e  p a r a l e l  o l d u ğ u n d a n ,
b u  k a y n a k  t ü r ü n e  y a t a y  k a y n a k  d e n i r .
A n c a k ,  e ğ i t i m l i  b i r  k a y n a k ç ı  i ç i n  y a l n ı z c a  y a t a y  p o z i s y o n d a  k a y n a k
y a p a b i l m e k  y e t e r l i  d e ğ i l d i r ,  ç ü n k ü  ü r e t i m d e  k a r ş ı l a ş ı l a n  i ş  p a r ç a l a r ı  h e r
z a m a n  b u  p o z i s y o n d a  o l m a y a b i l i r .  B u  n e d e n l e ,  b i r  k a y n a k ç ı n ı n  ç e ş i t l i
p o z i s y o n l a r d a  k a y n a k  y a p a b i l m e s i  v e  h e r  p o z i s y o n  i ç i n  g e r e k e n  t e k n i k l e r i
a n l a y a b i l m e s i  g e r e k i r .
G e n e l  o l a r a k ,  k a y n a k  p o z i s y o n l a r ı  T ü r k  S t a n d a r d l a r ı  E n s t i t ü s ü  ( T S E )
t a r a f ı n d a n  h a r f l e r l e  s ı n ı f l a n d ı r ı l ı r :

Y a t a y  ( F l a t )
D i k e y  ( Y u k a r ı d a n  a ş a ğ ı y a  /  A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a )
Y a n  ( D u v a r  p o z i s y o n u )
T a v a n  ( O v e r h e a d  /  T a v a n  p o z i s y o n u )
T a v a n  p o z i s y o n u n d a  i ç  v e  d ı ş  k ö ş e

K a y n a k  a k ı m ı  i l e  o l u ş t u r u l a n  a r k ,  i ş  p a r ç a s ı n ı n  y ü z e y i n d e k i  ı s ı d a n
e t k i l e n e n  b ö l g e y i  ( H A Z )  e r i t i r .  E l e k t r o t  e r i d i k ç e ,  e l e k t r o t u n  ç e k i r d e k
m e t a l i ,  i ş  p a r ç a s ı n ı n  e r i m i ş  b ö l g e s i y l e  b i r l e ş i r .
E l e k t r o t  ç e k i r d e k  m e t a l i ,  b u  k a y n a ş m a d a  k r i t i k  r o l  o y n a r  v e  k a y n a k
m e t a l i n i  o l u ş t u r u r .  K a y n a k  m e t a l i n i n  ç o ğ u ,  e l e k t r o t u n  ç e k i r d e k  m e t a l i n d e n
o l u ş u r .
B u n a  g ö r e :

İ n c e  m a l z e m e l e r i  b i r l e ş t i r m e k  i ç i n  i n c e  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l ı r .
D a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r i  b i r l e ş t i r m e k  i ç i n ,  ç e k i r d e k  ç a p ı  d a h a  b ü y ü k
k a l ı n  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l ı r .
B u ,  p a r ç a l a r  a r a s ı n d a k i  b o ş l u ğ u  d o l d u r a c a k  g e r e k l i  k a y n a k  m e t a l i n i n
s a ğ l a n m a s ı n ı  g a r a n t i  e d e r .

Y u k a r ı d a n  a ş a ğ ı y a  v e  a ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k a y n a k t a ,  e r i m i ş  k a y n a k  m e t a l i n i n
a ğ ı r l ı ğ ı  n e d e n i y l e  m e t a l  a k ı ş ı  m e y d a n a  g e l i r .  M e t a l  a k ı ş ı n ı n  m i k t a r ı  v e
d a v r a n ı ş ı ,  k a y n a k  y ö n t e m i ,  e l e k t r o t  h a r e k e t i  v e  k a y n a k  a ç ı l a r ı n a  b a ğ l ı
o l a r a k  d e ğ i ş i r .
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3 . 2 . 1 .  Y u k a r ı d a n  A ş a ğ ı y a  D i k e y  A l ı n  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı
D i k e y  k a y n a k t a ,  d i ğ e r  a d ı y l a  a ş a ğ ı  y ö n l ü  a l ı n  k a y n a ğ ı n d a ,  i ş  p a r ç a s ı  y a t a y
d ü z l e m e  9 0  d e r e c e  a ç ı y l a  k o n u m l a n d ı r ı l ı r .
Y a t a y  k a y n a k  i l e  d i ğ e r  p o z i s y o n l a r d a k i  k a y n a k l a r  a r a s ı n d a k i  e n  ö n e m l i
f a r k ,  k u l l a n ı l a n  e l e k t r o t  t ü r ü d ü r :

Y a t a y  k a y n a k t a  h e r  t ü r l ü  e l e k t r o t  k u l l a n ı l a b i l i r .
D i k e y  v e  d i ğ e r  p o z i s y o n  k a y n a k l a r ı n d a ,  e l e k t r o t u n  u y g u n l u ğ u  ö n c e d e n
k o n t r o l  e d i l m e l i d i r .

E l e k t r o t  k a p l a m a  m a l z e m e s i :
D ü ş ü k  a k ı ş k a n l ı ğ a  s a h i p  o l m a l ı
H ı z l ı  k a t ı l a ş m a l ı d ı r

B u  ö z e l l i k l e r e  s a h i p  o l m a y a n  k a p l a m a  m a l z e m e s i ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  a k a c a k
v e  y e t e r l i  k o r u m a  s a ğ l a y a m a y a c a k t ı r .
K a y n a k  m e t a l i n i n  a ş ı r ı  a k ı ş k a n l ı ğ ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n ,  y ü k s e k  s ı c a k l ı k l a r d a n
k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .
 B u  n e d e n l e ,  k a y n a k  a k ı m ı  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a  d ü ş ü k  t u t u l m a l ı d ı r .

i n n o w e l d

3 . 2 .  Y U K A R I D A N  A Ş A Ğ I Y A  A L I N  K A Y N A Ğ I  
Yukar ıdan  aşağ ıya  a l ın  kaynağ ı  yöntemi ,  sac  meta l  kaynak
uygu lamala r ı  i ç in  en  yayg ın  te rc ih  ed i l en  yöntemdi r .

Şekil 3.1: Yukarıdan Aşağıya Kaynak Yapılmış Sac Metal Parça

Şekil 3.2: Elektrik Arkı ile Dikey Kaynak
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3 . 2 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
G e n e l l i k l e ,  t e k  g e ç i ş l e  k a y n a k  y a p ı l m a s ı  p l a n l a n a n  i ş  p a r ç a l a r ı  i ç i n
k u l l a n ı l ı r .
B u  y ö n t e m ,  d a h a  z a y ı f  b i r  k a y n a k  d i k i ş i  o l u ş t u r d u ğ u n d a n ,  y ü k s e k
m u k a v e m e t  v e  d a y a n ı k l ı l ı k  g e r e k t i r e n  b a ğ l a n t ı l a r  i ç i n  ö n e r i l m e z .

 



3 .3 .  AŞAĞIDAN YUKARIYA AL IN  KAYNAĞI
3 .3 .1 .  Aşağ ıdan  Yukar ıya  D ikey  A l ın  Kaynağ ı  Uygu lamas ı
Bu  kaynak  yönteminde ,  kaynak  yap ı lacak  iş  parça la r ı  kenar  kenara
b i r l eş t i r i l i r .
 Kaynak ,  a l t t an  baş layarak  yukar ıya  doğru ,  e lek t ro t  yukar ı  doğru
hareke t  e t t i kçe  i l e r le r .
 Yukar ıdan  aşağ ıya  kaynağa  k ıyas la ,  bu  poz isyon  daha  der in
nüfuz iye t  ve  yüksek  mukavemet  sağ la r .

i n n o w e l d
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Şekil 3.3: Aşağıdan Yukarıya Kaynak Uygulaması

3 . 3 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  d i k e y  k a y n a k l a r  g e n e l l i k l e  y ü k s e k  ı s ı  g i r i ş i  i ç e r i r  v e
b u  d a  b ö l g e s e l  o l a r a k  c i d d i  ı s ı  a r t ı ş ı n a  y o l  a ç a r .
B u  n e d e n l e ,  ç o k  k ı s a  k a y n a k l a r  d ı ş ı n d a ,  b u  y ö n t e m  4  m m ’ d e n  i n c e
m a l z e m e l e r  i ç i n  ö n e r i l m e z .

3 . 4 .  A Ş A Ğ I D A N  Y U K A R I Y A  V - O L U K  K A Y N A Ğ I  ( B O T T O M - T O - T O P  V -
G R O O V E  W E L D I N G )
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  d i k e y  k a y n a k t a ,  k a y n a k  i ş l e m i  e k l e m i n  a l t ı n d a n  b a ş l a r
v e  a r k  y u k a r ı  d o ğ r u  h a r e k e t  e d e r .
3 . 4 . 1 .  A ş a ğ ı d a n  Y u k a r ı y a  V - O l u k  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı

B u  y ö n t e m  g e n e l l i k l e  d a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n  k u l l a n ı l ı r  v e  o l u k
h a z ı r l ı ğ ı  g e r e k t i r i r .
İ ş  p a r ç a s ı n a  k a y n a k  ö n c e s i n d e  V - o l u k  a ç ı l ı r s a  v e  k a y n a k  a l t t a n  y u k a r ı y a
d o ğ r u  i l e r l e r s e ,  b u n a  a ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  V - o l u k  k a y n a ğ ı  d e n i r .

Şekil 3.3: Aşağıdan Yukarıya Kaynak Uygulaması



3 . 4 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k a y n a k l a r  y ü k s e k  ı s ı  g i r i ş i  o l u ş t u r u r  v e  b u  d a
b ö l g e s e l  o l a r a k  c i d d i  ı s ı  a r t ı ş ı n a  y o l  a ç a r .
B u  n e d e n l e ,  ç o k  k ı s a  g e ç i ş l e r  d ı ş ı n d a ,  b u  y ö n t e m  4  m m ’ d e n  i n c e
m a l z e m e l e r  i ç i n  ö n e r i l m e z .
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  V - o l u k  k a y n a ğ ı ,  1 0 – 2 0  m m  k a l ı n l ı ğ ı n d a k i  m a l z e m e l e r
i ç i n  u y g u n d u r .
2 0  m m ’ d e n  d a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n ,  ç i f t  t a r a f l ı  k a y n a k  y a p ı l a c a k s a  X
v e  K - o l u k  h a z ı r l ı k l a r ı  g e r e k l i d i r .

3 . 5 .  A Ş A Ğ I D A N  Y U K A R I Y A  K Ö Ş E  K A Y N A Ğ I  ( B O T T O M - T O - T O P
F I L L E T  W E L D I N G )

A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k a y n a ğ a ,  e k l e m i n  a l t ı n d a n  b a ş l a n ı r  v e  y u k a r ı y a
d o ğ r u  i l e r l e r .
B u  t e k n i k ,  d i k e y  k ö ş e  k a y n a k l a r ı n d a  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r  v e
a ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  d i k e y  k ö ş e  k a y n a ğ ı  o l a r a k  a d l a n d ı r ı l ı r .

3 . 5 . 1 .  A ş a ğ ı d a n  Y u k a r ı y a  K ö ş e  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı
K ö ş e  k a y n a k l a r ı ,  i m a l a t  v e  ü r e t i m d e  e n  y a y g ı n  k u l l a n ı l a n  k a y n a k  e k l e m
t ü r l e r i n d e n  b i r i d i r .
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k ö ş e  k a y n a ğ ı ,  g e r e k l i  m u k a v e m e t e  b a ğ l ı  o l a r a k  t e k
v e y a  ç i f t  t a r a f l ı  u y g u l a n a b i l i r .
A l ı n  k a y n a k l a r ı n ı n  a k s i n e ,  k ö ş e  k a y n a k l a r ı  i ç i n  o l u k  h a z ı r l ı ğ ı  g e r e k m e z ,
a n c a k  k a y n a k  d i k i ş i  o l u ş u m u n d a  e k s t r a  d i k k a t  g e r e k l i d i r .
Y e r ç e k i m i ,  e r i m i ş  k a y n a k  m e t a l i n i n  s a r k m a s ı n a  n e d e n  o l u r ;  b u  n e d e n l e
d ü z g ü n  v e  g ü ç l ü  b i r  k a y n a k  e l d e  e t m e k  i ç i n  u y g u n  ı s ı  k o n t r o l ü  ş a r t t ı r .
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a)                b)              c)

Şekil 3.4: Tamamlanmış Aşağıdan Yukarıya Köşe Kaynağı

a) Birinci geçiş b) İkinci geçiş c) Üçüncü geçiş



3 3 . 5 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k ö ş e  k a y n a ğ ı  ç o ğ u n l u k l a  d a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r e
u y g u l a n ı r  v e  i n ş a a t  p r o j e l e r i n d e  g e n i ş  b i r  k u l l a n ı m  a l a n ı  v a r d ı r .
K a y n a k l ı  i m a l a t  ( v e y a  t a s a r ı m ) ,  g ü n ü m ü z  ü r e t i m  y ö n t e m l e r i n d e  ö n e m l i
b i r  y e r  t u t a r .  S a d e c e  k a y n a k  i ş l e m i n i n  i y i  y a p ı l m a s ı  d e ğ i l ,  a y n ı  z a m a n d a
u y g u n  v e  h e s a p l ı  ş e k i l d e  u y g u l a n m a s ı ,  p a r ç a l a r ı n  k a y n a k  s ü r e c i n i n
g e r e k s i n i m l e r i n e  g ö r e  ş e k i l l e n d i r i l m e s i  d e  ö n e m l i d i r .
Ö z e l l i k l e  d i n a m i k  y ü k  k o ş u l l a r ı n d a ,  e n  g ü v e n l i  k a y n a k  b a ğ l a n t ı s ı  k ö ş e
k a y n a ğ ı d ı r .  B u  n e d e n l e  k ö ş e  k a y n a k l a r ı n d a  a ş ı r ı  g ü v e n l i k  b e k l e n t i s i
o l m a m a l ı d ı r .
İ n c e  s a c  y a p ı  d u r u m l a r ı n d a ,  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a  s ü r e k l i  k ö ş e
k a y n a k l a r ı n d a n  k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  k e s i t i  v e  k a l ı n l ı ğ ı  a ş ı r ı  o l m a m a l ı d ı r .  K ö ş e  k a y n a k l a r ı n d a ,
k a y n a k  k a l ı n l ı ğ ı  a r t t ı k ç a  ü r e t i m  m a l i y e t l e r i  d e  a r t a r .
K a y n a k  h a c m i  k ü ç ü k  t u t u l u r s a ,  m e v c u t  g e r i l m e l e r ,  b ü k ü l m e l e r  v e  s o n r a k i
d ü z e l t m e  i h t i y a c ı  d a  m i n i m i z e  e d i l i r .

3 . 6 .  A Ş A Ğ I D A N  Y U K A R I Y A  K Ö Ş E  K A Y N A Ğ I  ( B O T T O M - T O - T O P
F I L L E T  W E L D I N G )

A ş a ğ ı d a n  y u k a r ı y a  k ö ş e  k a y n a ğ ı n d a ,  k a y n a k  e k l e m i n d e  b i r d e n  f a z l a
g e ç i ş  y a p ı l a b i l i r .

3 . 6 . 1 .  A ş a ğ ı d a n  Y u k a r ı y a  K ö ş e  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı
B u  k a y n a k  y ö n t e m i n d e ,  i k i n c i  g e ç i ş ,  k ö k  g e ç i ş i n i  ö r t m e k  i ç i n  t e k  a d ı m d a
y a p ı l m a z ;  b u ,  y u k a r ı d a n  a ş a ğ ı y a  k a y n a ğ a  g ö r e  f a r k l ı d ı r .
B u n u n  n e d e n i ,  y u k a r ı d a n  a ş a ğ ı y a  k a y n a ğ ı n  g e n i ş  d i k i ş l e r
o l u ş t u r a m a m a s ı d ı r .
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Şekil 3.5: Yukarıdan Aşağıya Köşe Kaynakları



3 . 6 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
B u  k a y n a k  y ö n t e m i ,  g ü v e n l i ğ i n  ö n c e l i k l i  o l d u ğ u  k a y n a k l a r d a  ö n e r i l m e z .
E s t e t i k  k a y n a k l a r ı n  i s t e n d i ğ i ,  m u k a v e m e t i n  i k i n c i  p l a n d a  o l d u ğ u
k a y n a k l a r  i ç i n  ö n e r i l i r .
8  m m  v e y a  d a h a  i n c e  p a r ç a l a r  i ç i n  u y g u l a n ı r .
8  m m ’ d e n  k a l ı n  p a r ç a l a r  i ç i n  t e m e l  ( b a s i c )  e l e k t r o t l a r  t a v s i y e  e d i l i r .

3 . 7 .  Y U K A R I D A N  A Ş A Ğ I Y A  D I Ş  K Ö Ş E  K A Y N A Ğ I  ( T O P - D O W N  O U T E R
C O R N E R  W E L D I N G )
3 . 7 . 1 .  Y u k a r ı d a n  A ş a ğ ı y a  D ı ş  K ö ş e  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı

B u  k a y n a k  y ö n t e m i n d e ,  p a r ç a l a r ı n  f a r k l ı  d ı ş  k ö ş e  p o z i s y o n l a r ı  v a r d ı r .
D ı ş  k ö ş e l e r  ü ç  t i p e  a y r ı l ı r :  a ç ı k ,  y a r ı - a ç ı k  v e  k a p a l ı .
K a p a l ı  d ı ş  k ö ş e  k a y n a ğ ı n d a ,  k a y n a k  h ı z ı  d i ğ e r  i k i  t i p e  g ö r e  d a h a
y ü k s e k t i r .

3 . 7 . 2 .  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
G e n e l l i k l e ,  8  m m  k a l ı n l ı ğ ı n d a k i  v e y a  d a h a  i n c e  p a r ç a l a r  i ç i n  u y g u l a n ı r .
8  m m ’ d e n  k a l ı n  p a r ç a l a r  i ç i n  t e m e l  e l e k t r o t l a r  ö n e r i l i r .
E n d ü s t r i d e ,  d i k e y  p o z i s y o n d a k i  a ç ı s a l  p a r ç a l a r ı n  d ı ş  k ı s ı m l a r ı n ı  k a y n a ğ a
a l m a k  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
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4 .1 .Korn iş  ve  Tavan  Kaynak  Poz isyon la r ı
4 .2 .  Yan  (Korn iş /Duvar )  A l ın  B i r l eş t i rme  Kaynağ ı
4 .3 .  Yan  V -Oyuk  Kaynağ ı
4 .4 .Yan  Köşe  Kaynağ ı
4 .5 .  Baş  Üs tü  A l ın  B i r l eş t i rme  Kaynağ ı
4 .6 .Baş  Üs tü  V -Oyuk  Kaynağ ı



4 . 1 .  K O R N I Ş  V E  T A V A N  K A Y N A K  P O Z İ S Y O N L A R I
K a y n a k  s ı r a s ı n d a ,  i ş  p a r ç a s ı n ı n  i d e a l  p o z i s y o n u ,  e r i m i ş  k a y n a k
h a v u z u n u n  y e r ç e k i m i  n e d e n i y l e  a k m a s ı n ı  ö n l e m e l i  v e  s a b i t  k a l m a s ı n ı
s a ğ l a m a l ı d ı r .
 Y a t a y  k a y n a k  p o z i s y o n u ,  k a y n a k ç ı  i ç i n  e n  i y i  k o ş u l l a r ı  s u n a r ;  ç ü n k ü
k a y n a k  h a v u z u  ü z e r i n d e  d a h a  i y i  k o n t r o l  s a ğ l a r .
 B u  p o z i s y o n d a ,  d a h a  y ü k s e k  k a y n a k  a k ı m  d e ğ e r l e r i  k u l l a n ı l ı r  v e  b u ,  d a h a
h ı z l ı  b i r  k a y n a k  i ş l e m i  s a ğ l a r .
 T ü m  k a y n a k l a r ı  y a t a y  p o z i s y o n d a  g e r ç e k l e ş t i r e b i l m e k  i ç i n ,  i ş  p a r ç a s ı
k o l a y c a  d ö n d ü r ü l e b i l i r  v e y a  m a n e v r a  y a p ı l a b i l i r  o l m a l ı d ı r .
 A n c a k ,  b i r ç o k  ü r e t i m  s ü r e c i n d e  i ş  p a r ç a l a r ı  u y g u n  ş e k i l d e
k o n u m l a n d ı r ı l a m a z .
 B u  n e d e n l e ,  ç o ğ u  e n d ü s t r i y e l  k a y n a k  u y g u l a m a s ı  ü ç  a n a  p o z i s y o n d a
y a p ı l ı r :

Y a t a y
D i k e y
B a ş  Ü s t ü  ( T a v a n  p o z i s y o n u )

T o p l u  ü r e t i m  f a b r i k a l a r ı n d a ,  y e t e n e k l i  k a y n a k ç ı l a r  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a
ç o k  k a y n a ğ ı  y a t a y  p o z i s y o n d a  y a p m a y a  ç a l ı ş ı r .
 A n c a k ,  ç e l i k  y a p ı l a r ,  t a n k l a r  v e  b o r u  s i s t e m l e r i  g i b i  i n ş a a t  s a h a l a r ı n d a
b u  p r a t i k  d e ğ i l d i r .
 B ö y l e  d u r u m l a r d a :

Ç a l ı ş m a  p o z i s y o n u n a  u y g u n  ö z e l  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l ı r .
K a y n a k  p a r a m e t r e l e r i  v e  ç a l ı ş m a  k o ş u l l a r ı ,  u y g u n  b i r  k a y n a k  d i k i ş i
s a ğ l a m a k  i ç i n  d i k k a t l e  a y a r l a n ı r .

4 . 2 .  Y A N  ( K O R N I Ş / D U V A R )  A L I N  K A Y N A Ğ I
B u  k a y n a k  p o z i s y o n u n a  y a n ,  k o r n i ş  v e y a  d u v a r  p o z i s y o n u  d a  d e n i r .
 İ ş  p a r ç a l a r ı  d i k e y  o l a r a k  k o n u m l a n d ı r ı l ı r ,  a n c a k  k a y n a k  d i k i ş i  y a t a y
e k s e n e  p a r a l e l  o l a r a k  a t ı l ı r .
 İ ş  p a r ç a l a r ı  u ç  u c a  ( a l ı n  k a y n a ğ ı )  b i r l e ş t i r i l i r .
 K a y n a k ç ı  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  s o l d a n  s a ğ a  v e y a  s a ğ d a n  s o l a  h a r e k e t  e d e r .
İ s t e r s e n  b e n  a y n ı  ş e k i l d e  4 . 3 ,  4 . 4 …  b a ş l ı k l a r ı n ı  d a  b i r e b i r  ç e v i r e b i l i r i m .
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Şekil 4.1: Yan Alın Kaynağı



4 .2 .1 .  Yan  A l ın  Kaynağ ı  Yapma
Yatay  poz isyon  d ış ındak i  tüm kaynak  poz isyon la r ında ,  e r im iş
kaynak  havuzu  yerçek imi  neden iy le  b i r l eş im nok tas ından  d ışar ı
doğru  akma eğ i l im inded i r .
 Bu  zor luk ,  uygun  kaynak  tekn ik le r i  ku l l an ı l a rak  aş ı l ı r ,  ö rneğ in :

Kaynak  h ı z ı  ve  e lek t ro t  aç ıs ın ın  kont ro l  ed i lmes i .
Kaynak  meta l in in  b i r l eş im nok tas ından  akmas ın ı  ön lemeye
yard ımc ı  ka tk ı l a r  i çe ren  uygun  kap lamal ı  e lek t ro t la r ın
ku l lan ı lmas ı .
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Figure 4.2: Side Butt Joint Welding Application

Kaynakç ı ,  e r im i ş  kaynak  havuzu  üze r i ndek i  kon t ro l ü  a r t ı rmak  ve
ak ı şkan l ı ğ ı  aza l tmak  i ç i n  kaynak  s ı ras ında  ı s ı  g i r i ş i n i  aza l tmay ı
hede f l eme l i d i r .
 Kaynak  havuzunun  op t ima l  poz i syonunu  ko rumak  i ç i n ,  e l ek t ro t
eksen i  i l e  kaynak  yüzey i  a ras ındak i  aç ı  aya r l anma l ıd ı r .

 Ya tay  kaynak ta  350  amper l i k  ak ım  değe r l e r i  ko layca
ku l l an ı l ab i l i r ken ,  d i ğe r  poz i syon la rda  aş ı r ı  me ta l  ak ı ş ın ı  ön lemek
ve  daha  i y i  kaynak  ka l i t es i  sağ lamak  i ç i n  kaynak  ak ım ı  daha
düşük  t u tu lma l ı d ı r .

Şekil 4.3: Farklı Pozisyonlardaki Kaynaklı Birleşimler



Yan  A l ın  Kaynağ ı  İ ç in  Temel  Husus la r
Baş lang ıç  nok tas ı  ve  kaynak  yönü  har iç ,  i ş lem s tandar t  so ldan
sağa  kaynak  öze l l i k le r in i  t ak ip  eder .
 U laş ı lmas ı  zor  a lan la r la  ka rş ı l aş ı ld ığ ında ,  uygu lanab i l i r l iğe
bağ l ı  o la rak  i k i  kaynak  yönünden  b i r i  ( so ldan  sağa  veya  sağdan
so la )  seç i l i r .
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4 .3 .  YAN V-OYUK KAYNAĞI
Yan  V -oyuk  kaynağ ı ,  i ş  parça la r ına  V -oyuk  haz ı r l ığ ı
uygu land ık tan  sonra  yan  (duvar )  poz isyonunda  gerçek leş t i r i l en
b i r  kaynak  yöntemid i r .

Şekil 4.5: Yan Alın V-Oyuk Kaynak Açıları

4 .3 .1 .  Yan  V -Oyuk  Kaynağ ı  Yapma
Korn iş  (duvar )  kaynağ ında ,  10  mm’den  daha  ka l ın  ma lzemele r
iç in  kaynak tan  önce  oyuk  haz ı r l ığ ı  gerek l id i r .
 10–20  mm ka l ın l ığ ındak i  ma lzemele r  i ç in  tek  ta ra f l ı  V -oyuk
uygu lan ı r .
 20  mm’den  ka l ın  ma lzemele r  i ç in  ç i f t  t a ra f l ı  X -  veya  K-oyuk
ku l lan ı l ı r .
 Oyuk  aç ı l a r ı  şun la r  o lma l ıd ı r :

Üs t  parça  i ç in  50°
A l t  parça  i ç in  20°

Tek  ta ra f l ı  V -oyuk  kaynak la ra  yar ım V  kaynak la r ı  da  den i r .

Figure 4.5: Side V-Groove Welding
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Korn i ş  (duva r )  poz i syonunda ,  ye rçek im in in  e t k i s i  kaynak  havuzunun
d ışa  doğ ru  akmas ına  neden  o lu r  ve  bu  du rum kaynak  oyuk la r ı n ın
önemin i  o r t aya  ç ı ka r ı r .
 Ya r ım  V  kaynak  oyuğu ,  yan  kaynak ta  en  s ı k  ku l l an ı l an  oyuk tu r .

Şekil 4.5: Yan Alın X-Oyuk Kaynak Açıları

Şekil 4.6: Tek Taraflı Yan Alın V Kaynak Oyuğu (Yarım V) Açıları

Yerçek im in in  ko rn i ş  poz i syonunda  neden  o lduğu  ak ı ş ı  en  aza
ind i rmek  i ç i n ,  des tek  ku l l an ım ı  t e r c i h  ed i l i r .
4 .3 .2 .  Yan  V  Kaynağ ı  Uygu lama la r ı

Gene l l i k l e  10  mm’den  ka l ı n  pa rça la r  i ç i n  ku l l an ı l ı r
Çe l i k  kazan  ima la t ı
Çe l i k  ça t ı  mon ta j ı
Gemi  yap ım  endüs t r i s i
Bo ru  ha t t ı  ku ru lumu
Çe l i k  yap ı  b i r l eş im le r i

4 .4 .  YAN KÖŞE KAYNAĞI
Bu ,  pa rça la r ı n  yan  poz i syonda  uygu lanmas ına  yöne l i k  köşe  kaynağ ı
yön tem id i r .
4 .4 .1 .  Yan  Köşe  Kaynağ ı  Yap ımı
Bu  kaynak  poz i syonunda ,  pa rça la r  90  de rece l i k  aç ı y l a  (T  veya  L
şek l i )  t esp i t  kaynağ ı  yap ı l ı r  ve  b i r l eş t i r i l en  köşe le r i  me rkeze  a la rak
45  de rece  döndü rü lü r .



Parça  i l e  ya tay  eksen  a ras ındak i  aç ı  80–90  de rece  i se ,  bu  baş  üs tü
köşe  kaynağ ı  o l a rak  s ın ı f l and ı r ı l ı r ;  daha  düşük  aç ı l a r  i ç i n  i se  ko rn i ş
köşe  kaynağ ı  o l a rak  kabu l  ed i l i r .
4 .4 .2 .  Yan  Köşe  Kaynağ ı  Uygu lama la r ı
Yan  köşe  kaynağ ı ,  büyük  i nşaa t  p ro je l e r i  ve  mak ine  ima la t ı nda
yayg ın  o la rak  ku l l an ı l an  poz i syon  kaynak  yön tem le r i nden  b i r i d i r .
 10  mm ka l ı n l ı ğa  kada r  pa rça la r  i ç i n  t ek  geç i ş l i  kaynak  uygu lan ı r ken ,
daha  ka l ı n  pa rça la r  i ç i n  kons t rüks i yon  ge reks in im le r i ne  bağ l ı  o l a rak
b i rden  f az la  kaynak  geç i ş i  ge rekeb i l i r .
4 .5 .  BAŞ ÜSTÜ AL IN  KAYNAĞI
Baş  üs tü  a l ı n  kaynağ ı ,  baş  üs tü  poz i syon  kaynağ ı  o l a rak  da  b i l i n i r .
 Bu  yön tem gene l l i k l e  döndü rü lemeyen  ka l ı n  ve  büyük  pa rça la r  i ç i n
uygu lan ı r .
4 .5 .1 .  Baş  Üs tü  A l ı n  Kaynağ ı  Yap ımı
Kaynak  s ı ras ında ,  cü ru f  dam lama la r ın ı  ön lemek  i ç i n  kaynak  havuzu
sü rek l i  i z l enme l i d i r .
 Sü rek l i  baş  üs tü  kaynak  yap ı lmas ı  ge rek i yo rsa ,  daha  i nce  kaynak
kab lo la r ı  seç i lmes i  öne r i l i r .
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Şekil 4.7: Yan Köşe Kaynağı

Baş  üs tü  kaynak  poz i syonunun  f i z i kse l  o l a rak  zo r l ay ı c ı  doğas ı
neden i y l e ,  kaynak  kab lo la r ı n ın  ağ ı r l ı ğ ın ı  aza l tmak  öneml i d i r .
 Bu  neden le ,  baş  üs tü  kaynak  i ç i n  35  mm²  kes i t l i  b i r  kab lo  ye te r l i d i r .
 Bu ,  kaynakç ın ın  ko lundak i  yükü  aza l t ı r  ve  aş ı r ı  yo rgun luk  o lmadan
daha  uzun  kaynak  seans la r ı  yap ı lmas ına  o lanak  sağ la r .

Şekil 4.8: Baş Üstü Alın Kaynağı Yönü



4 .6 .  BAŞ ÜSTÜ V  KAYNAĞI

Baş  üs tü  V  kaynağ ı ,  kaynakç ın ın  baş ın ın  üzer inde  konumland ı r ı l an
kaynak  i l e  uygu lan ı r .
4 .6 .1 .  Baş  Üs tü  V  Kaynağ ı  Yap ımı
Bu  kaynak  yöntemi ,  10  mm’den  ka l ın  ma lzemele r  i ç in ,  top lam 60  derece
oyuk  aç ıs ı  haz ı r l anarak  uygu lan ı r  (her  parçada  30  derece ) .
 Yan  kaynak la r ın  aks ine ,  kaynak  d ik iş le r i  kapak  benzer i  b i r  yap ı
o luş turmak  yer ine  yan  yana  yer leş t i r i lme l id i r .
 Daha  dar  b i r  kaynak  d ik iş i ,  b i r l eş imin  dayan ık l ı l ığ ın ı  a r t ı r ı r .
4 .6 .2 .  Baş  Üs tü  V  Kaynağ ı  Uygu lamala r ı

Büyük ,  sab i t  ve  döndürü lemeyen  inşaa t  p ro je le r i  i l e  ka l ın
ma lzemele r  (Şek i l  4 .11 )
Çe l ik  ça t ı  monta j ı
Çe l ik  köprü  inşaa t ı
Gemi  yap ım endüst r is i
Çe l ik  yap ı  i ş le r i

4 .5 .2 .  Baş  Üs tü  A l ın  Kaynağ ı  Uygu lamala r ı
Çe l ik  ça t ı  monta j ı
Çe l ik  köprü  inşaa t ı
Gemi  yap ım endüst r is i
Çe l ik  yap ı  i ş le r i
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Şekil 4.9: Baş Üstü Alın Kaynağı

Şekil 4.10: Baş Üstü V Kaynağı

Şekil 4.11: Baş Üstü V Kaynağı Uygulamaları
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5 .1 .  SELÜLOZLU ELEKTROTLA AL IN  KAYNAĞI
E lek t ro t  ü re t im  ş i rke t le r i ,  tüm tü rde  endüst r iye l  e lek t ro t
ih t i yaç la r ın ı  ka rş ı l amak  iç in  e lek t ro t la r  ge l i ş t i rmiş t i r .
 E lek t ro t  çeş i t l i l i ğ i ,  sanay i  t a lep le r i  doğru l tusunda  a r tmış t ı r .
Fark l ı  ih t i yaç la r ı  ka rş ı l amak  üzere  tasar lanmış  e lek t ro t la r ın  en
iy i  ö rnek le r inden  b i r i  se lü loz lu  e lek t ro t tu r .
5 .1 .1 .  Se lü loz lu  E lek t ro t la r ın  Sanay idek i  Ro lü  ve  Önemi
Se lü loz lu  e lek t ro t la r ın  kap lama fo rmülünün  yak laş ık  %30 ’u
se lü loz  ve  d iğer  o rgan ik  madde le rden  o luşur .
 Bu  madde le r  a rk  i ç inde  yand ığ ında  CO ve  CO ₂  koruyucu  gaz la r ı
o luş turur .
 Se lü loz lu  e lek t ro t la r ın  a rk ı  güç lüdür  ve  nü fuz iye t i  d iğer
e lek t ro t la ra  göre  daha  yüksek t i r .
 Organ ik  madde le r in  tam yanmas ı  i ç in  nem gerek l id i r .  Bu
neden le ,  se lü loz lu  e lek t ro t la r ın  kap lamas ı  %5 ’e  kadar  nem içer i r .
 Bu  nem ih t iyac ı ,  depo lama s ı ras ında  avanta j  sağ la r ;  çünkü
e lek t ro tun  f ı r ında  kuru tu lmas ına  gerek  yok tur .

Şekil 5.1: Selülozlu Elektrotla Alın Kaynağı

Se lü loz lu  e l ek t ro t l a r ı n  güç lü  a r k ı  neden i y l e ,  d i key  aşağ ı  kaynak  dah i l
t üm poz i syon la rda  kaynak  ko layca  yap ı l ab i l i r .
 Bu ,  de r i n  nü fuz i ye t l i  ve  güç lü  b i r  kaynak  d i k i ş i  o l uşmas ın ı  sağ la r .
 Bu  neden le ,  se lü l oz lu  e l ek t ro t l a r  gene l l i k l e  aşağ ıdak i  a l an la rda
ku l l an ı l ı r :

Doğa l  gaz  ve  pe t ro l  bo ru  ha t l a r ı
Su  ve  a t ı k  su  bo ru la r ı
Depo lama  tank la r ı  ve  kazan  ima la t ı
Gemi  yap ım  endüs t r i s i
Çe l i k  köp rü  i nşaa t ı
De r i n  nü fuz i ye t  kaynağ ı  ge rek t i r en  çe l i k  yap ı l a r



5 .1 .2 .  Rut i l e  ve  Se lü loz lu  E lek t ro t la r  Aras ındak i  Fark la r
Rut i l  Kap lamal ı  E lek t ro t la r ın  Öze l l i k le r i

%50 ’ye  kadar  t i t anyum oks i t  i çe r i r .
Ku l lan ımı  ko layd ı r .
Çok  s tab i l  b i r  a rk  o luş turur .
Or ta  mik ta rda  oks i jen  i çe r i r  ( kaynak  d ik iş i  p ro f i l l e r i
düzgündür ) .
Cüru f  ko layca  ç ıkar ı l ı r .
20  mm’den  ka l ın  parça la r ın  soğuk  kaynağ ı  i ç in  uygun  değ i ld i r
(yüksek  h id ro jen  ve  oks i jen  i çe r iğ i  neden iy le  darbe  dayan ımı
düşüktür  ve  ça t lama  r isk i  yüksek t i r ) .
Yüksek  mukavemet l i  çe l i k le r  i ç in  uygun  değ i ld i r .
Gene l l i k le  DC ak ımı  (nega t i f  -  po la r i te )  ve  AC ak ımı  i l e
ku l lan ı l ı r .

Se lü loz lu  Kap lamal ı  E lek t ro t la r ın  Öze l l i k le r i
Se lü loz  i çe r i r .
Ark  a tmosfer inde  h id ro jen  bu lunmas ı  neden iy le ,  nü fuz iye t i
d iğer  e lek t ro t la rdan  %70  daha  faz lad ı r .
Kaynak  d ik iş i  p ro f i l i  konveks t i r .
Öze l l i k le  d ikey -aşağ ı  ve  baş  üs tü  kaynak  iç in  uygundur .
S tab i l  b i r  a rk ı  va rd ı r ,  çok  az  cüru f  ü re t i r  ve  temiz lemes i
ko layd ı r .
Gene l l i k le  DC ak ımı  (poz i t i f  +  po la r i te )  i l e  ku l l an ı l ı r .
Röntgen  kont ro lü  gereken  kaynak la rda  te rc ih  ed i l i r .

5 .1 .3 .  Se lü loz lu  E lek t ro t la  A l ın  Kaynağ ı  Prosedürü
Se lü loz lu  e lek t ro t la  kaynağa  baş lamadan  önce  uygun  haz ı r l ı k la r
yap ı lma l ıd ı r .  Bu  haz ı r l ı k la r  şun la r ı  i çe r i r :

Kaynak  s ı ras ında  se lü loz lu  e lek t ro t la r ın  faz la  s ıç rama ve
duman üre t t iğ i  i ç in  koruyucu  g iys i  g iy i lmes i .
Kapa l ı  a lan la rda  kaynak  yap ı lacaksa ,  egzoz  s is temi
ku l lan ı lmas ı .
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Şekil 5.2: Sanayide Kullanılan Örnek Selülozlu Elektrotlar



İ ş  pa rça la r ı n ın ,  ka l ı n l ı k l a r ı na  gö re  uygun  oyuk  aç ı l a r ı  aç ı l a rak
haz ı r l anmas ı  ve  kaynak  mak ines in i n  ampera j ı n ın  e l ek t ro t  çap ına
gö re  aya r l anmas ı  ( e l ek t ro t  amba la j ı nda  be l i r t i l d i ğ i  g i b i ) .
 Kaynak  yapmadan  önce  i ş  pa rça la r ı n ın  doğ ru  poz i syonda  tesp i t
ed i lmes i  ( t ack ) .
 E lek t ro t  aç ı s ı  ve  ha reke t i ,  r u t i l  e l ek t ro t l a rda  ku l l an ı l an
tekn i k l e r l e  ayn ı  şek i l de  uygu lanma l ıd ı r .  Daha  az  cü ru f
o luş tuğundan ,  e r im i ş  havuz  daha  ko lay  kon t ro l  ed i l i r  ve  he r
poz i syonda  kaynak  yap ı l ab i l i r .
 Se lü l oz lu  e l ek t ro t  kaynağ ında  ampera j  aya r ı  ve  ak ım  t i p i ,
e l ek t ro t  çap ına  gö re  değ i ş i r :
Se lü l oz lu  e l ek t ro t l a r  gene l l i k l e  DC ak ım ı  ve  poz i t i f  ( + )  po la r i t e
i l e  ku l l an ı l ı r .
Kaynak  pa rame t re le r i ,  e l ek t ro t  çap ı  ve  ak ım  değe r l e r i ne  gö re
aya r l anma l ıd ı r .

5 .2 .  Baz i k  E lek t ro t l a  A l ı n  Kaynağ ı
Düşük  h id ro jen  kap lamaya  sah ip  baz i k  e l ek t ro t l a r ,  mükemme l
dayan ık l ı l ı k  ve  sünek l i k  sağ layan  kaynak  d i k i ş l e r i  ü re tmek  i ç i n
ku l l an ı l ı r .
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Şekil 5.3: Bazik Elektrotla Kaynak Uygulaması

5 .2 .1 .  Baz ik  E lek t ro t la r ın  Öze l l i k le r i
E lek t ro t  kap lamas ı  ka ls iyum b i leş ik le r i  i çe r i r .
Yüksek  mukavemet l i  çe l i k le r  ve  ka l ın  kes i t l i  pa rça la r  i ç in
güven le  ku l lan ı l ı r .
Soğuk  or tamda  ku l lan ı l ab i l i r .
S ıcak  ve  soğuk  ça t lamaya  karş ı  dayan ık l ıd ı r .
Nüfuz iye t i  düşüktür  ve  kaynak  d ik iş i  p ro f i l i  konveks t i r .
Ka l ın  kap lama neden iy le ,  damla  t rans fe r i  o r ta  boy
damlac ık la r  ha l inde  gerçek leş i r .



5 .2 .2 .  Baz ik  E lek t ro t la r ın  Sanay idek i  Ro lü  ve  Önemi
Kaynak  meta l i  ça t lamaya  karş ı  yüksek  dayan ık l ı l ığa  sah ip t i r .
Baz ik  e lek t ro t la r  tüm kaynak  poz isyon la r ında  ku l lan ı l ab i l i r  ve
mükemmel  boş luk  do ldurma  ye teneğ ine  sah ip t i r .
Ayr ıca ,  baz ik  e lek t ro t la r ,  d iğer  e lek t ro t  tü r le r in in  gene l l i k le
başar ıs ı z  o lduğu  0 °C ’n in  a l t ındak i  ça l ı şma  s ıcak l ığ ına  sah ip
kaynak  mak ine le r inde  çok  e tk i l id i r .
Modern  tekno lo j ide  en  büyük  zor luk la rdan  b i r i  gevrek
k ı r ı lmad ı r ,  ve  baz ik  e lek t ro t la r  bu  soruna  karş ı  en  dayan ık l ı
kaynak  d ik iş le r in i  ü re tmek  iç in  ku l lan ı l ı r .

Baz ik  E lek t ro t la r ın  Yayg ın  Uygu lamala r ı :
Gemi  yap ım endüst r is i
Kazan la r  ve  bas ınç l ı  kap la r
Ağ ı r  mak ine  ve  ek ipman  endüst r is i
B i l inmeyen  b i l eş iml i  ka rbon  ve  düşük  a laş ıml ı  çe l i k le r in
kaynağ ı
Yüksek  karbon ,  kükür t ,  fos for  ve  azo t  i çe ren  çe l i k le r in
kaynağ ı
Fark l ı  ka rbon  içe r ik le r ine  sah ip  çe l i k le r in  b i r l eş t i r i lmes i
Dökme demi r  ve  çe l i k le r in  kaynağ ı
D inamik  yüke  maruz  ka lan  b i l eşen le r in  kaynağ ı
Ka l ın  kes i t l i  pa rça la r ın  kaynağ ı ,  ça t lama  r isk in i  aza l tmak  iç in
0°C ’n in  a l t ındak i  s ıcak l ı k la rda  ça l ı şan  mak ine ,  ek ipman  ve
yap ı la r ın  kaynağ ı

5 .2 .3 .  Kaynak  Önces i  E lek t ro t  Kuru tma
Baz ik  e lek t ro t la r ,  kap lama b i l eş imi  neden iy le  yüksek  nem
emme eğ i l im ine  sah ip t i r ,  bu  yüzden  d ikka t l i  depo lanmal ıd ı r .
Nem emmiş  e lek t ro t la r ,  kaynak  önces i  en  az  30  dak ika
250°C ’de  kuru tu lma l ıd ı r .
Aks i  t akd i rde ,  kap lamadak i  nem kaynak ta  gözenek l i l iğe  neden
o lur  ve  h id ro jen  gevrek leşmes ine  yo l  açar .

Baz ik  ve  A laş ıml ı  E lek t ro t la r ın  Depo lanmas ı  ve  Kuru tu lmas ı
E lek t ro t la r  doğru  şek i lde  depo lanmış  ve  amba la jdan
ç ıkar ı ld ık tan  k ısa  süre  sonra  ku l lan ı lm ışsa ,  kuru tma  gerek l i
değ i ld i r .

Öner i l en  Kuru tma  Paramet re le r i :
Gene l  uygu lamala r  i ç in :

A laş ıms ız  e lek t ro t la r ,  havaya  4  saa t ten  faz la  maruz  ka l ı rsa ,
250–400°C ’de  2–3  saa t  kuru tu lma l ıd ı r .
A laş ıml ı  e lek t ro t la r ,  havaya  2  saa t ten  faz la  maruz  ka l ı rsa ,
250–400°C ’de  2–3  saa t  kuru tu lma l ıd ı r .
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Kr i t i k  uygu lama la r  i ç i n :
A laş ıms ız  e l ek t ro t l a r ,  havaya  2  saa t t en  f az la  maruz  ka l ı r sa ,
Düşük  a laş ım l ı  e l ek t ro t l a r ,  havaya  1  saa t t en  f az la  maruz  ka l ı r sa ,
Yüksek  mukavemet l i  e l ek t ro t l a r ,  havaya  30  dak i kadan  faz la  maruz
ka l ı r sa ,  360–420°C ’de  2–3  saa t  ku ru tu lma l ı d ı r .

Öneml i  husus la r :
Maks imum s ı cak l ı k  aş ı lmama l ıd ı r ,  ancak  ku ru tma  ün i t es in i n  bu
s ı cak l ı ğa  u laşmas ı  i ç i n  ge reken  sü re  d i kka te  a l ı nma l ıd ı r .
Ku ru tma  ün i t es i  soğuk  ve  e lek t ro t l a r l a  do lu  i se ,  ge rek l i  s ı cak l ı ğa
u laşmas ı  8  saa te  kada r  sü reb i l i r .
Ku ru tma  ün i t es indek i  e l ek t ro t  say ı s ı ,  ku ru tma  ve r im l i l i ğ i  i ç i n
k r i t i k t i r .
Ün i t edek i  e l ek t ro t l a r ı n  dağ ı l ım ı ,  sonucu  öneml i  ö l çüde  e t k i l e r .
Demet i n  o r t as ındak i  e l ek t ro t ,  ün i t en in  gene l  s ı cak l ı ğ ına  gö re
hede f  s ı cak l ı ğa  daha  geç  u laşacak t ı r .

5 .2 .4 .  Baz i k  E lek t ro t l a  A l ı n  Kaynağ ı  P rosedü rü
Baz i k  e l ek t ro t l a r  gene l l i k l e  DC ak ım ı  ve  poz i t i f  ( + )  po la r i t e  i l e
ku l l an ı l ı r .
Kaynak  pa rame t re le r i ,  e l ek t ro t  çap ı  ve  ak ım  değe r l e r i ne  gö re
aya r l anma l ıd ı r .
Baz i k  e l ek t ro t l a r ,  kaynağa  baş lamadan  önce  250–300°C ’de  2–3
saa t  ku ru tu lma l ı d ı r .
Baz i k  e l ek t ro t l a r ı n  ka l ı n  kap lamas ı ,  yüksek  ak ım  yoğun luk la r ı nda
ça l ı şmaya  o lanak  sağ la r .  Ancak  yüksek  ak ım la r  e l ek t ro tun  h ı z l ı ca
aş ı r ı  ı s ı nmas ına  neden  o lab i l i r ;  bu  yüzden  kaynak  i ş l em i
kes in t i s i z  t amamlanma l ıd ı r .
E lek t ro t  aç ı s ı  80–90  de rece  o lma l ı d ı r .
A rk  uzun luğu  k ı sa  t u tu lma l ı d ı r ;  e l ek t ro t  i l e  i ş  pa rças ı  a ras ındak i
boş luk ,  çek i rdek  t e l  çap ın ın  ya r ı s ı  kada r  o lma l ı d ı r .
Kaynak  h ı z ı ,  r u t i l  e l ek t ro t l a rdan  daha  düşük  o lma l ı d ı r ;  aks i
t akd i rde ,  cü ru f  e r im i ş  me ta l i  ye te r i nce  kap lamaz  ve  kaynak
ka l i t es i  düşe r .
Kaynak  havuzunun  cü ru f  i l e  kap lanmas ı  kaynak  h ı z ı y l a  doğ rudan
i l i ş k i l i d i r  (Şek i l  5 .4 ) .
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Ark ı  baş la tmak ,  öze l l i k l e  daha  önce  kayna t ı lm ış  b i r  d i k i ş  üze r i nde
mevcu t  b i r  kaynak  çuku ru  i l e  kaynak  yapa rken  öze l  d i kka t
ge rek t i r i r .
 Böy le  du rum la rda ,  a r k  as la  doğ rudan  çuku r  üze r i nde
baş la t ı lmama l ıd ı r .  Aks i  t akd i rde ,  öncek i  kaynak  çuku runda
gözenek l i l i k  o l uşu r .
Bu  neden le ,  e l ek t ro t  kaynak  yap ı lmamış  b i r  bö lümde  a teş lenme l i
ve  a rd ından  çuku rdan  kaynak  yapmaya  devam e tmek  i ç i n  ge r i ye
doğ ru  ha reke t  e t t i r i lme l i d i r .
 E lek t ro t ,  vu ru la rak  değ i l ,  i ş  pa rças ına  sü r tü l e rek  baş la t ı lma l ı d ı r .
 E lek t ro tun  ucunda  uygun  b i r  kaynak  çuku ru  o luşma l ıd ı r .
 E lek t ro t  uzun luğunun  yak laş ı k  40–50  mm ka ld ığ ında ,  kaynakç ı
kaynak  d i k i ş i  boyunca  15–20  mm ge r i  ha reke t  ede rek  güç lü  b i r
b i t i ş  o l uş tu rma l ı d ı r .  Bu  i ş l em çok  h ı z l ı  yap ı lmama l ıd ı r ,  böy lece
kaynak  havuzu  s ı v ı  ka l ı r .
 E lek t ro t  b i r kaç  san i ye  sab i t  t u tu lma l ı  ve  a rd ından  uygun  b i r  çuku r
o luş tu rmak  i ç i n  i ş  pa rças ından  ç ı ka r ı lma l ı d ı r .
Baz i k  e l ek t ro t l a rda  cü ru f  t em iz l eme  daha  zo rdu r  ve  bu  sü reç
kaynak  h ı z ı y l a  doğ rudan  i l i ş k i l i d i r .
 İ ş  pa rça la r ı n ın  t u t ka l  kaynağ ı  ( t ack ing )  t e r c i hen  b i r  r u t i l  e l ek t ro t
ku l l an ı l a rak  yap ı l ı r .
 E lek t ro t  ucu  ya tay  poz i syonda  çuku run  merkez ine
yön lend i r i lme l i d i r .
 Sa l l anma  ha reke t l e r i  m in im ize  ed i lme l i ,  ancak  ge rek i r se  çek i rdek
te l  çap ın ın  2–3  ka t ı  kada r  ha f i f  sa l ı n ım la r  uygu lanab i l i r .
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a) Yavaş                                                   b) Hızlı

Şekil 5.4: Kaynak Hızına Bağlı Olarak Kaynak Havuzunun Cüruf Kapsaması
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6 .1 .  TYPES OF  CAST IRON WELDING
6.2 .  WELDING OF CRACKED CAST IRON
6.3 .  WELDING OF BROKEN CAST IRON

 6. ÖĞRENME BİRİMİ



6 . 1 .  D Ö K M E  D E M İ R  K A Y N A Ğ I
D ö k m e  d e m i r l e r ,  % 2 , 1  i l e  % 6 , 6 7  a r a s ı n d a  k a r b o n  i ç e r e n  d e m i r - k a r b o n
a l a ş ı m l a r ı d ı r .
 A y r ı c a  f o s f o r ,  k ü k ü r t ,  s i l i s y u m  v e  m a n g a n  g i b i  e k  e l e m e n t l e r  d e
i ç e r e b i l i r l e r .
 Y ü k s e k  k a r b o n  i ç e r i k l e r i  n e d e n i y l e  d ö k m e  d e m i r l e r  ş u  ö z e l l i k l e r i
g ö s t e r i r :

Y ü k s e k  a ş ı n m a  d i r e n c i
Y ü k s e k  b a s m a  d a y a n ı m ı
D ü ş ü k  e r g i m e  s ı c a k l ı ğ ı
İ y i  d ö k ü l e b i l i r l i k

A n c a k ,  d ö k m e  d e m i r i n  y ü k s e k  k a r b o n  i ç e r i ğ i ,  k a y n a k  i ş l e m i  s ı r a s ı n d a
k a y n a k  b ö l g e s i n d e  h ı z l ı  ı s ı n m a y a  v e  k a y n a k  s o n r a s ı  h ı z l ı  s o ğ u m a y a
n e d e n  o l u r .
 B u  d u r u m ,  m a l z e m e  i ç i n d e  i ç  g e r i l m e l e r  o l u ş t u r u r .
 H ı z l ı  s o ğ u m a  s ı r a s ı n d a  k a r b o n ,  F e ₃ C  ( s e m e n t i t )  y a p ı s ı n d a  k a l ı r  v e
e t k i l e n e n  b ö l g e  d a h a  s e r t  v e  k ı r ı l g a n  h a l e  g e l i r .
 A n a  m e t a l  i l e  k a y n a k  b ö l g e s i  a r a s ı n d a k i  k a r b o n  d a ğ ı l ı m ı  f a r k ı ,  e k
g e r i l m e l e r e  y o l  a ç a r .
 S o n u ç  o l a r a k ,  k a y n a k  b ö l g e s i n d e  v e y a  y a k ı n ı n d a  ç a t l a m a  v e  k ı r ı l m a
r i s k i  ö n e m l i  ö l ç ü d e  a r t a r .
6 . 2 .  Ç A T L A K  D Ö K M E  D E M İ R İ N  K A Y N A Ğ I
M o d e r n  e n d ü s t r i d e  d ö k m e  d e m i r  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r  v e  b u
m a l z e m e l e r d e  ç a t l a k l a r  v e  k ı r ı k l a r  m e y d a n a  g e l e b i l i r .
 D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n ı n  a m a ç l a r ı  ş u n l a r d ı r :

D ö k ü m  s ı r a s ı n d a  o l u ş a n  k u s u r l a r ı  o n a r m a k
K a r m a ş ı k  p a r ç a l a r ı  t e k  b i r  b ü t ü n  o l a r a k  ü r e t m e k
K ı r ı l m ı ş  v e y a  a ş ı n m ı ş  p a r ç a l a r ı  o n a r m a k

B e y a z  d ö k m e  d e m i r  d ı ş ı n d a ,  t ü m  d ö k m e  d e m i r  t ü r l e r i  k a y n a k
y a p ı l a b i l i r ,  a n c a k  ç e l i k l e r e  k ı y a s l a  k a y n a k  k a b i l i y e t l e r i  d a h a  d ü ş ü k t ü r .
 B u n u n l a  b i r l i k t e ,  u y g u n  k a y n a k  t e k n i k l e r i y l e  g ü ç l ü  b i r  b a ğ  e l d e
e d i l e b i l i r .
D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n ı n  y a p ı l m a  n e d e n l e r i :

D ü ş ü k  m a l i y e t
K u l l a n ı m  k o l a y l ı ğ ı
B a s i t  e k i p m a n  g e r e k s i n i m l e r i
G e n i ş  t e k n o l o j i k  b i l g i  g e r e k t i r m e m e s i
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 Şekil 5.4: Kaynak Hızına Bağlı Olarak Kaynak Banyosunun Cürufla

Kaplanması



İ ş t e  v e r d i ğ i n  İ n g i l i z c e  m e t n i n  b i r e b i r  T ü r k ç e  ç e v i r i s i :
D ö k m e  d e m i r i n  i ç e r d i ğ i  k a r b o n ,  k a y n a k  i ş l e m i  s ı r a s ı n d a  k a y n a k  b ö l g e s i n d e  h ı z l ı
ı s ı n m a y a  v e  k a y n a k  s o n r a s ı  h ı z l ı  s o ğ u m a y a  n e d e n  o l u r .
 B u  d u r u m ,  m a l z e m e  i ç i n d e  i ç  g e r i l m e l e r i n  o l u ş m a s ı n a  y o l  a ç a r .
 H ı z l ı  s o ğ u m a  s ı r a s ı n d a  k a r b o n ,  F e ₃ C  ( s e m e n t i t )  y a p ı s ı n d a  k a l ı r  v e  e t k i l e n e n
b ö l g e y i  d a h a  s e r t  v e  d a h a  k ı r ı l g a n  h a l e  g e t i r i r .
 A n a  m e t a l  i l e  k a y n a k  b ö l g e s i  a r a s ı n d a k i  k a r b o n  d a ğ ı l ı m ı  f a r k ı ,  e k  g e r i l m e l e r e
n e d e n  o l u r .
 S o n u ç  o l a r a k ,  k a y n a k  b ö l g e s i n d e  v e y a  y a k ı n ı n d a  ç a t l a m a  v e  k ı r ı l m a  r i s k i  ö n e m l i
ö l ç ü d e  a r t a r .
6 . 2 .  Ç A T L A K  D Ö K M E  D E M İ R İ N  K A Y N A Ğ I
M o d e r n  e n d ü s t r i d e  d ö k m e  d e m i r  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r  v e  b u  m a l z e m e l e r d e
ç a t l a k l a r  v e  k ı r ı l m a l a r  m e y d a n a  g e l e b i l i r .
 D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n ı n  a m a ç l a r ı  ş u n l a r d ı r :

D ö k ü m  s ı r a s ı n d a  o l u ş a n  k u s u r l a r ı  o n a r m a k
K a r m a ş ı k  p a r ç a l a r ı  t e k  b i r  b ü t ü n  o l a r a k  ü r e t m e k
K ı r ı l m ı ş  v e y a  a ş ı n m ı ş  p a r ç a l a r ı  o n a r m a k

B e y a z  d ö k m e  d e m i r  d ı ş ı n d a ,  t ü m  d ö k m e  d e m i r  t ü r l e r i  k a y n a k  y a p ı l a b i l i r ;  a n c a k
ç e l i k l e r l e  k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a  k a y n a k  k a b i l i y e t l e r i  d a h a  d ü ş ü k t ü r .
 B u n a  r a ğ m e n ,  u y g u n  k a y n a k  t e k n i k l e r i y l e  g ü ç l ü  b i r  b a ğ  e l d e  e d i l e b i l i r .
D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n ı n  y a p ı l m a  n e d e n l e r i :

D ü ş ü k  m a l i y e t
K u l l a n ı m  k o l a y l ı ğ ı
B a s i t  e k i p m a n  g e r e k s i n i m l e r i
G e n i ş  t e k n o l o j i k  b i l g i  g e r e k t i r m e m e s i

İ s t e r s e n  b u  ç e v i r i y i  b i r a z  d a h a  a k ı c ı ,  d e r s  k i t a b ı  v e y a  r a p o r  d i l i y l e
d ü z e n l e y e b i l i r i m  ( a n l a m ı  d e ğ i ş t i r m e d e n ) .  İ s t e r  m i s i n  o  ş e k i l d e  u y a r l a y a y ı m ?
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6 .2 .1 .  Dökme Demi r  Kaynağ ında  Ku l lan ı l an  Döküm E lek t ro t la r ı
Soğuk  ve  tav lanmış  dökme demi r in  (maks imum 300°C ’ye  kadar )
kaynağ ında ,  yüksek  karbon lu  dökme demi r  e lek t ro t la r ın ın  yan ı
s ı ra ,  sa f  n ike l  çek i rdek  te l l i  e lek t ro t la r  da  ku l lan ı l ı r  (Şek i l  6 .1 ) .
S a f  N i k e l  Ç e k i r d e k  T e l l i  D ö k ü m  E l e k t r o t l a r ı n ı n  K u l l a n ı l m a  A m a ç l a r ı :

Gr i  dökme demi r ,  beyaz  sünek  dökme demi r  ve  kürese l  g ra f i t l i
dökme demi r in ,  ay r ıca  bun la r ın  çe l i k le  yap ı lan  kaynak la r ında
ku l lan ı l ı r .
Öze l l i k le  k ı r ı lm ış  veya  aş ınmış  dökme demi r  parça la r ın
b i r l eş t i rme  ve  tami r  kaynak la r ında  ku l lan ı l ı r .

 Şekil 6.1: Döküm Elektrodu ve Bilgi Etiketi

a) Döküm Elektrodu b) Elektrot Bilgi Etiketi
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K a y n a k  y o l u y l a  d ö k ü m  k u s u r l a r ı n ı n  o n a r ı m ı n d a  m ü k e m m e l
s o n u ç l a r  s a ğ l a r .
 D ü ş ü k  a k ı m d a  b i l e  a n a  m e t a l i  i y i  k a p l a r  v e  a n a  m a l z e m e  i l e
k a r ı ş ı m  o r a n ı n ı  a z a l t ı r .
 B u  d u r u m ,  ö z e l l i k l e  k a l ı n  k e s i t l i  p a r ç a l a r ı n  t a v l a m a s ı z  o l a r a k
k a y n a k  y a p ı l m a s ı n a  i m k â n  v e r i r  v e  ç a t l a m a  r i s k i n i  e n  a z a  i n d i r i r .
 K a y n a k  g e r i l m e l e r i n i  a z a l t m a k  i ç i n  k a y n a k  d i k i ş l e r i  3 0  m m ’ d e n
k ı s a  o l m a l ı d ı r .
 K a y n a k  s o ğ u m a d a n  ö n c e  d ö v ü l ü r s e ,  k a y n a k  g e r i l m e l e r i
a z a l t ı l a b i l i r .
 D ö k m e  d e m i r  y ü k s e k  m i k t a r d a  k a r b o n  i ç e r d i ğ i n d e n  k ı r ı l g a n  v e  s e r t
h a l e  g e l i r ,  b u  n e d e n l e  s o ğ u k k e n  d ö v ü l m e m e l i d i r .
M o n e l  ( N i k e l - B a k ı r )  Ç e k i r d e k l i  D ö k ü m  E l e k t r o t l a r ı n ı n  K u l l a n ı l m a
A m a ç l a r ı :
G r i  d ö k m e  d e m i r ,  s ü n e k  d ö k m e  d e m i r  v e  k ü r e s e l  ( s f e r o )  d ö k m e
d e m i r i n  s o ğ u k  v e  y a r ı  s ı c a k  ( 3 0 0 ° C )  k a y n a k l a r ı n d a  k u l l a n ı l ı r .
G r i  d ö k m e  d e m i r i n  ç e l i k  i l e  k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l ı r .
K ı r ı l m ı ş  v e y a  a ş ı n m ı ş  d ö k m e  d e m i r  p a r ç a l a r ı n  b i r l e ş t i r m e  v e  t a m i r
k a y n a k l a r ı n d a  k u l l a n ı l ı r .
D ö k ü m  v e y a  t a l a ş l ı  i m a l a t  k u s u r l a r ı n ı n  k a y n a k l a  o n a r ı m ı n d a
k u l l a n ı l ı r .
G e ç i ş  b ö l g e s i n d e  s e r t l i k  p r o b l e m i  o l u ş m a z ;  b u  d a  ç a t l a k  v e  g ö z e n e k
i ç e r m e y e n  b i r  k a y n a k  d i k i ş i  s a ğ l a r .
K a y n a k  d i k i ş i  s o ğ u m a d a n  ö n c e  h a f i f ç e  d ö v ü l ü r s e ,  k a y n a k
g e r i l m e l e r i  a z a l ı r .
N i k e l - D e m i r  Ç e k i r d e k l i  D ö k ü m  E l e k t r o t l a r ı n ı n  K u l l a n ı l m a
A m a ç l a r ı :
D ü z g ü n  b i r  e r g i m e  v e  k a y n a ş m a  s a ğ l a r .
S a k i n  v e  k a r a r l ı  b i r  a r k  y a p ı s ı n a  s a h i p t i r .
P o z i s y o n  k a y n a ğ ı  i ç i n  u y g u n d u r .
D i n a m i k  k u v v e t l e r e  m a r u z  k a l a n  p a r ç a l a r ı n  s o ğ u k  v e  s ı c a k
k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l ı r .
K a y n a k  m e t a l i n i n  ı s ı l  g e n l e ş m e s i  d ü ş ü k  o l d u ğ u n d a n ,  k a y n a k  s o n r a s ı
b ü z ü l m e  m i n i m u m  d ü z e y d e d i r .
S a f  n i k e l  e l e k t r o t l a r a  g ö r e  d a h a  y ü k s e k  m u k a v e m e t e  s a h i p t i r .
B u  n e d e n l e  s ü n e k  d ö k m e  d e m i r ,  s ü n e k l e ş t i r i l m i ş  d ö k m e  d e m i r ,  g r i
d ö k m e  d e m i r  v e  b u n l a r ı n  ç e l i k ,  b a k ı r  v e  n i k e l  m a l z e m e l e r l e  y a p ı l a n
k a y n a k l a r ı  i ç i n  o l d u k ç a  u y g u n d u r .
A r k  b a ş l a t m a s ı  v e  y e n i d e n  t u t u ş t u r m a s ı  k o l a y d ı r ;  k a r a r l ı  b i r  a r k
s a ğ l a r .
D ü z g ü n  b i r  k a y n a k  d i k i ş i  e l d e  e d i l m e s i n i  s a ğ l a r .



6 . 2 . 2 .  D ö k m e  D e m i r  K a y n a ğ ı n d a  T e r s  P o l a r i t e
E l e k t r o t  t u t u c u  d o ğ r u  a k ı m d a  ( D C )  n e g a t i f  ( - )  k u t b a  b a ğ l a n d ı ğ ı n d a ,
ı s ı n ı n  ç o ğ u  i ş  p a r ç a s ı n d a  o l u ş u r .
 E l e k t r o t  t u t u c u  p o z i t i f  ( + )  k u t b a  b a ğ l a n d ı ğ ı n d a ,  y a k l a ş ı k  % 6 6  ı s ı
e l e k t r o t  ü z e r i n d e  y o ğ u n l a ş ı r  v e  i ş  p a r ç a s ı n d a k i  t e r m a l  e t k i  a z a l ı r .
6 . 2 . 3 .  Ç a t l a k l a r ı n  B a ş l a n g ı ç  v e  B i t i ş  N o k t a l a r ı n d a  D e l i k  A ç m a
M a l z e m e  i ç i n d e  b a ş l a y a n  v e  b i t e n  ç a t l a k l a r  i ç i n ,  ç a t l a ğ ı n  h e r  i k i  u c u n d a
d e l i k  a ç ı l m a l ı d ı r .
 D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n d a ,  d e l i k  a ç m a y ı  k o l a y l a ş t ı r m a k  v e  k a y n a k
s ı r a s ı n d a  ç a t l a k  y a y ı l m a s ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n  t a v l a m a  ö n e r i l i r .
 K a y n a k  d i k i ş i  i l e  a n a  m e t a l  a r a s ı n d a k i  s ı c a k l ı k  f a r k ı n ı  o r t a d a n
k a l d ı r m a k  i ç i n  a n a  m e t a l ,  k a y n a k  s ı c a k l ı ğ ı n d a  t u t u l m a l ı d ı r .
 B u  ö z e l l i k l e  b ü y ü k  h a c i m l i  p a r ç a l a r  i ç i n  k r i t i k  ö n e m e  s a h i p t i r .
 D o l a y ı s ı y l a ,  k a y n a k t a n  ö n c e  a n a  m e t a l i n  ö n c e d e n  ı s ı t ı l m a s ı  g e r e k l i d i r .
Ö n  I s ı t m a  G e r e k s i n i m l e r i :

I s ı n ı n  d a h a  i y i  d a ğ ı l m a s ı  i ç i n  m ü m k ü n  o l d u ğ u n d a  b ü y ü k  b i r  ı s ı t m a
m e ş a l e s i  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
I s ı  k a y b ı n ı  a z a l t m a k  i ç i n  i ş  p a r ç a s ı  b i r  t u ğ l a  ü z e r i n d e
y e r l e ş t i r i l m e l i d i r .
İ ş  p a r ç a s ı n ı n  e ğ r i l m e s i n i  v e  d e f o r m a s y o n u n u  ö n l e m e k  i ç i n  d e s t e k
k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
E ğ e r  i ş  p a r ç a s ı  f ı r ı n d a  ı s ı t ı l ı y o r s a ,  i ş  p a r ç a s ı  f ı r ı n a  y e r l e ş t i r i l m e d e n
ö n c e  f ı r ı n  h e d e f  s ı c a k l ı ğ a  g e t i r i l m e l i d i r .
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Şekil 6.2: Döküm Elektrodu ve Bilgi Etiketi

Şekil 6.3: Ön Isıtma İşlemleri



PEk lem A lan la r ın ın  Haz ı r l anmas ı
Ek lem a lan la r ı  haz ı r l an ı rken  aşağ ıdak i  ad ımlar  i z lenmel id i r :

Ça t lağ ın  tam baş lang ıç  ve  b i t i ş  nok ta la r ın ın  be l i r l enmes i  çok
öneml id i r .  Eğer  kaynak ,  ça t lağ ın  gerçek  b i t i ş  nok tas ına
u laşmadan  tamamlan ı rsa ,  ça t lak  kaynak  sonras ı  yay ı lmaya
devam edecek t i r .
Ça t lak  parçan ın  kenar ına  kadar  uzan ıyorsa ,  başka  herhang i  b i r
i ş leme  baş lamadan  önce  kenarda  güç lü  b i r  tu tucu  ( tack )
kaynak  uygu lanmal ıd ı r .
Ça t lağ ın  tam b i t i ş  nok tas ı  be l i r l enmel id i r .  Bunun  iç in ,
gene l l i k le  tahr iba ts ı z  muayene  (NDT)  yöntemler inde  ku l lan ı l an
nüfuz  ed ic i  s ıv ı  ça t lağa  uygu lanmal ı  ve  yer leşmes i  i ç in
bek lenmel id i r  (bu  amaç la  i yo t  çöze l t i s i  de  ku l lan ı l ab i l i r ) .
İ yo t  yüzeyden  buhar laş ı r ,  ancak  ça t lağ ın  en  ince  nok tas ına
kadar  l eke  b ı rak ı r .
Ça t lağ ın  son  görünür  nok tas ı  büyüteç le  be l i r l enmel i  ve  b i r
nok ta  i l e  i şa re t lenmel id i r .
İ şa re t lenen  nok tada  ça t lağ ın  kaynak  s ı ras ında  ve  sonras ında
yay ı lmas ın ı  ön lemek  iç in  3 -4  mm çap ında  b i r  de l i k  aç ı lma l ıd ı r .
Aks i  ha lde  ça t lak  yay ı lmaya  devam eder .
Ça t lak  parçan ın  d ış  kenar ına  u laş ı rsa ,  aç ık  uç  başka  b i r
i ş leme  baş lamadan  önce  güç lü  b i r  tu tucu  kaynak la  güvence
a l t ına  a l ınma l ıd ı r .
Kaynak  s ı ras ında  tu tucu  kaynak  k ı r ı l ı r sa ,  ka lan  tu tucu  kaynak
malzemes i  kesk i  veya  taş lama  teker leğ i  i l e  t emiz lenmel i  ve
yen i  güç lü  b i r  tu tucu  kaynak  uygu lanmal ıd ı r .
Kenar  aç ıkken  kaynak  as la  devam e t t i r i lmemel id i r .  Aks i  ha lde
parçan ın  de formasyonu  kaç ın ı lmaz  o lu r .
Parça  i ç inde  baş layan  ve  b i ten  ça t lak la r  i ç in  ça t lağ ın  her  i k i
ucunda  3 -4  mm de l ik  aç ı lma l ıd ı r .
P a r ç a  b ü y ü k  v e  ç a t l a k  5 0  c m ’ d e n  u z u n  i s e  v e  k a y n a k  u c u n u n  b i r i
d i ğ e r  u c u n u  t e r m a l  o l a r a k  e t k i l e m i y o r s a ,  ö n c e  b i r  u ç t a n  k ı s a  k a y n a k
g e ç i ş l e r i  y a p ı l m a l ı ,  a r d ı n d a n  d i ğ e r  u ç t a n  d e v a m  e d i l m e l i d i r .
Ancak  üçüncü  geç işe  baş lamadan  önce ,  b i r inc i  geç iş in
dokunu lduğunda  soğumas ına  i z in  ver i lme l id i r .
Ayr ıca ,  i k i  t a ra f  kaynak  merkez ine  yak laş t ıkça ,  her  i k i  uç ta
kaynak  durak la t ı lma l ı  ve  kaynak  ya ln ı zca  tek  b i r  t a ra f tan
devam e tme l id i r .
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Yüksek  f os fo r  ve  kükü r t  i çe r i ğ i ,  g r i  dökme  demi r i n  k ı r ı l gan l ı ğ ın ı
ve  ça t l ama  eğ i l im in i  a r t ı r ı r .
 Yağ  veya  g res  emmiş  dökme  demi r ,  kaynak tan  önce  b i r kaç  saa t
boyunca  250°C ’ye  kada r  ı s ı t ı lma l ı d ı r .
 Baz ı  du rum la rda ,  yağ ı  veya  g res in i  g i de rmek  i ç i n  yüksek
s ı cak l ı k tak i  e l ek t r i k  a r k ına  maruz  b ı rak ı lma l ı d ı r .
 Bunun  i ç i n  önce ,  kaynak  bö lges ine  b i r  do lgu  t abakas ı  uygu lamak
amac ıy l a  ru t i l e  e l ek t ro t  ku l l an ı lma l ı  ve  a rd ından  tem iz lenme l i d i r .
 Soğuma s ı ras ında  oks i t l enen  ve  e lek t ro t  me ta l i n i n  ana  me ta le
doğ ru  şek i l de  yap ışmas ın ı  enge l l eyen  döküm kabuğu ,  kaynak tan
önce  taş lanma l ıd ı r .
 Taş lama ,  kaynak  bö lges in i n  he r  i k i  t a ra f ı nda ,  en  az  10  mm
gen iş l i ğ i nde  ve  1  mm de r i n l i ğ i nde  yap ı lma l ı d ı r .
 Kesk in  kena r l a r  t ö rpü  i l e  g i de r i lme l i d i r .
 Aks i  ha lde ,  i nce  ve  kesk in  pa rça la r  kaynak  s ı ras ında  yanab i l i r  ve
oks i t l e r  o l a rak  kaynak  d i k i ş i ne  ka r ı şab i l i r .
 50  cm ’den  uzun  ça t l ak la r  i ç i n  kaynak ,  uç la rdan  baş laya rak  k ı sa
geç i ş l e r  ha l i nde  yap ı lma l ı d ı r .
 Üçüncü  geç i ş ,  ya ln ı zca  b i r i nc i  geç i ş  dokunu lduğunda  soğuduk tan
son ra  uygu lanma l ıd ı r  (Şek i l  6 .5 ) .
 Kaynak  geç i ş l e r i  ça t l ak  merkez ine  yak laş t ı kça ,  son  geç i şe  devam
e tmeden  önce  kaynak  du rak la t ı lma l ı d ı r .
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Şekil 6.5: Çatlak Dökümlerde Kaynak Geçiş Sıraları

 a) Parça içindeki çatlakta geçişler

 b) Parça kenarına kadar uzanan çatlakta geçişler

) 50 cm’den uzun çatlaklar için geçiş sırası

Şekil 6.4: Ön Isıtma İşlemleri



6 . 2 . 4 .  K a l ı n  K e s i t l i  Ç a t l a k  D ö k m e  D e m i r i n  K a y n a ğ ı  İ ç i n  O l u k
H a z ı r l a m a n ı n  Ö n e m i
K a y n a k  o l u ğ u ,  k e s i t  k a l ı n l ı ğ ı n a  u y g u n  o l a r a k  h a z ı r l a n m a l ı d ı r .
 O l u ğ u n  y e t e r i n c e  a ç ı l m a m a s ı  d u r u m u n d a  i k i  t e m e l  s o r u n  o r t a y a
ç ı k a b i l i r :

K a y n a k  s ı r a s ı n d a  ç a t l a ğ ı n  d a h a  f a z l a  a ç ı l m a  r i s k i  a r t a r .
K a y n a k l ı  k e s i t t e  y e t e r l i  m u k a v e m e t  o l u ş m a z  v e  k ı s a  s ü r e  i ç i n d e
o n a r ı l a m a z  h a l e  g e l e b i l e c e k  y e n i  b i r  ç a t l a k  o l u ş u r .

Ç a t l a k  D ö k m e  D e m i r  P a r ç a l a r d a  O l u k  H a z ı r l a m a  A d ı m l a r ı :
A ç ı l m ı ş  k a y n a k  o l u ğ u n u n  h e r  i k i  t a r a f ı ,  o k s i t  t a b a k a l a r ı n ı  g i d e r m e k
i ç i n  e n  a z  1 0  m m  g e n i ş l i k t e  v e  1  m m  d e r i n l i k t e  t a ş l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k  o l u ğ u ,  ç a t l a k  u ç l a r ı n d a  d e l i k  a ç ı l d ı k t a n  s o n r a  a ç ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  o l u ğ u  ş e k l i ,  k e s i t  k a l ı n l ı ğ ı n a  g ö r e  t a s a r l a n m a l ı d ı r :

K a l ı n l ı ğ a  b a ğ l ı  o l a r a k  U  v e y a  ç i f t  U  ş e k l i  o l m a l ı d ı r .
O l u ğ u n  d i b i n d e  2  m m  b o ş l u k  b ı r a k ı l m a l ı d ı r .
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Şekil 6.6: a) Kaynak Oluğu Kesit Görünümü b) Kaynak Oluğu

Şekil 6.7: Kaynak Dikişinin Dövülmesi



a rça ,  e l l e  dokunu lab i l ecek  b i r  s ı cak l ı ğa  soğuduğunda ,  1 -3  cm uzun luğunda
b i r  kaynak  uygu lanma l ıd ı r .
 Kaynak  as la  uç tan  baş lanmama l ı ,  he r  zaman  i ç ten  baş laya rak  ça t l ak
ucuna  doğ ru  i l e r l eme l i d i r .
 B i r  son rak i  1 -3  cm ’ l i k  kaynağa  baş lamadan  önce ,  öncek i  kaynak  geç i ş i n i n
ucu  t aş lama  teke r l eğ i  veya  kesk i  i l e  t em iz l enme l i d i r .
 Çok  geç i ş l i  kaynak ta ,  i l k  geç i ş  son rak i  geç i ş l e rden  daha  h ı z l ı
t amamlanma l ıd ı r .
6 .2 .5 .  Ça t l ak  Dökme  Demi r i n  Kaynak  P rosedü rü
Dökme demi r  kaynak  yapa rken ,  dökme  demi r  i ç i ndek i  ka rbon  küme le r i n i n
yağ  ve  d iğe r  s ı v ı l a r ı  emeb i l eceğ in i  unu tmamak  öneml i d i r .
 Bu  s ı v ı l a r  kaynak  önces inde  g ide r i lmezse ,  kaynak ta  gözenek l i l i ğe  neden
o lab i l i r .
Kaynak tan  Önce  D i kka te  A l ı nmas ı  Ge reken  Öneml i  Nok ta la r :

Kaynak  a lan ı ,  t üm yabanc ı  madde le rden  ( yağ ,  g res ,  pas )
tem iz lenme l i d i r .
Dökme  demi r  t ü rü  be l i r l enme l i d i r .
E lek t ro t ,  döküm ma lzemes ine  uygun  o la rak  seç i lme l i d i r .

Dökme  Demi r  Kaynağ ı :
Ana  me ta l  i l e  geç i ş  bö lges inde  se r t l eşmey i  ön lemek  ve  büzü lme
ge r i lme le r i n i  aza l tmak  i ç i n  t üm i ş  pa rças ı  yak laş ı k  200 -300°C ’ye  kada r
ı s ı t ı lma l ı d ı r .
Do lgu  ma lzemes i  o l a rak  n i ke l  veya  n i ke l  baz l ı  a l aş ım la r  ku l l an ı lma l ı d ı r .
Tüm e lek t ro t  b i r  ke rede  t üke t i l eb i l i r ,  ancak  kaynak  d i k i ş i  kaynak tan
hemen  son ra  dövü lme l i d i r .
İ ş  pa rças ı  600°C ’n in  üze r i ne  ı s ı t ı lm ışsa ,  kaynak  ana  me ta l  b i l eş im ine
uygun  do lgu  me ta l i  i l e  yap ı lma l ı d ı r .
Dökme  demi r  kaynağ ı  yüksek  hassas i ye t  ve  deney im  ge rek t i r d i ğ i  i ç i n ,
uygun  tekn i k l e r i n  uygu lanmas ı  şa r t t ı r .
G r i  dökme  demi r ,  sünek  dökme  demi r  ve  sünek leş t i r i lm i ş  dökme  demi r
g ib i  f a r k l ı  dökme  demi r  t ü r l e r i  i ç i n  öze l  kaynak  p rosedü r l e r i  ge rek l i d i r .
Baz ı  dökme  demi r  pa rça la r ,  ça l ı şma  koşu l l a r ı  g i b i  d ı ş  e t ken le rden
do lay ı  yap ısa l  değ i ş i k l i k l e r  geç i reb i l i r .

Ö rnek :  Uzun  sü re  yüksek  bas ınç l ı  buha ra  maruz  ka lan  dökme  demi r
vana la r .
Bu  ma lzeme le r  aş ı r ı  k ı r ı l gan  ha le  ge l i r  ve  m ik ro  boş luk la ra  gaz
pene t rasyonu  mukavemet i  düşü rü r ,  bu  da  kaynak  yapmay ı  ne redeyse
imkâns ız  ha le  ge t i r i r .

Doğ rudan  a teş  veya  yüksek  s ı cak l ı ğa  uzun  sü re  maruz  ka lmak ,  ka rbon
ve  s i l i s yumun  oks i t l enmes ine  neden  o la rak  ma lzemen in  e rg imes in i
zo r l aş t ı r ı r .
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K a y n a k  S o n r a s ı  S o ğ u t m a  S ü r e c i
K a y n a k  s o n r a s ı ,  t ü m  i ş  p a r ç a s ı  k a y n a k  s ı c a k l ı ğ ı n a  y a k ı n  b i r  s ı c a k l ı ğ a
k a d a r  ı s ı t ı l m a l ı d ı r .
 P a r ç a ,  h ı z l ı  s o ğ u m a  v e  ç a t l a m a y ı  ö n l e m e k  i ç i n  a s b e s t  m a l z e m e  ü z e r i n e  v e y a
d u r g u n  h a v a  o r t a m ı n d a  y a v a ş ç a  s o ğ u t u l m a l ı d ı r .
6 . 2 . 6 .  K a y n a k  Y ö n t e m i n i n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r

M ü m k ü n  o l a n  e n  i n c e  e l e k t r o t u  ( Ø 2 , 5  v e y a  3 , 2 5  m m )  k u l l a n ı n  v e  a r k ı
k ı s a  t u t a r a k  d ü ş ü k  a k ı m  ş i d d e t i  u y g u l a y ı n .
T a v s i y e  e d i l e n  m a k s i m u m  a m p e r a j  d e ğ e r i n i  a s l a  a ş m a y ı n .
K a y n a k  d i k i ş i  u z u n l u k l a r ı  e l e k t r o t  ç a p ı n ı n  4 - 5  k a t ı  i l e  s ı n ı r l ı  o l m a l ı d ı r .
D o ğ r u  a k ı m  ( D C )  k a y n a ğ ı  k u l l a n ı n .
B i r  a l a n d a  a ş ı r ı  ı s ı n m a y ı  ö n l e m e k  i ç i n  p e r i y o d i k  o l a r a k  d u r a k l a y ı n .
H e r  k a y n a k ,  k a y n a k t a n  h e m e n  s o n r a  d ö v ü l m e l i d i r .
D ö v m e  i ş l e m i ,  k a y n a k  d i k i ş i n i n  e n  s ı c a k  k ı s m ı n d a n  b a ş l a y a r a k  g e r i y e
d o ğ r u  y a p ı l m a l ı d ı r .
P a r ç a  s ı c a k l ı ğ ı n ı n  7 0 ° C ’ y i  g e ç m e m e s i  i ç i n  k o n t r o l l ü  d u r a k l a m a l a r
y a p ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  g e r i l m e l e r i n i  a z a l t m a k  i ç i n  k ı s a  k a y n a k  b o n c u k l a r ı
u y g u l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k t a n  s o n r a ,  t ü m  i ş  p a r ç a s ı  k a y n a k  s ı c a k l ı ğ ı n a  y a k ı n  b i r  s ı c a k l ı ğ a
k a d a r  ı s ı t ı l m a l ı  v e  a s b e s t  v e y a  d u r g u n  h a v a  o r t a m ı n d a  y a v a ş ç a
s o ğ u t u l m a l ı d ı r .

6 . 3 .  K ı r ı l m ı ş  D ö k m e  D e m i r i n  K a y n a ğ ı
D ö k m e  d e m i r  k a y n a ğ ı n d a  ı s ı  g i r i ş i  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a  d ü ş ü k  t u t u l m a l ı d ı r .
 D a h a  y ü k s e k  ı s ı  g i r i ş i ,  k a y n a k  b ö l g e s i n d e  v e y a  ı s ı  e t k i l e n m i ş  b ö l g e d e
( H A Z )  k ı r ı l m a  o l a s ı l ı ğ ı n ı  a r t ı r ı r .
 H ı z l ı  ı s ı n m a  v e  s o ğ u m a  d ö k m e  d e m i r i  d a h a  k ı r ı l g a n  h a l e  g e t i r i r .
6 . 3 . 1 .  K a l ı n  K e s i t l i  K ı r ı k  D ö k m e  D e m i r i n  K a y n a ğ ı  İ ç i n  O l u k  H a z ı r l a m a n ı n
Ö n e m i
K a y n a k  o l u ğ u  y e t e r i n c e  a ç ı l m a m ı ş s a  i k i  t e m e l  s o r u n  o r t a y a  ç ı k a b i l i r :

K a y n a k  s ı r a s ı n d a  ç a t l a ğ ı n  y a y ı l m a  r i s k i  a r t a r .
Y e t e r l i  m u k a v e m e t  o l u ş m a z  v e  i l e r i d e  k u l l a n ı m  s ı r a s ı n d a  o n a r ı l a m a z  b i r
ç a t l a k  o l u ş a b i l i r .
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K a y n a k  o l u ğ u n u n  h e r  i k i  t a r a f ı n d a k i  k e s k i n  k e n a r l a r  y u v a r l a t ı l m a l ı d ı r .
 H e r  k ı r ı k  p a r ç a ,  y u k a r ı d a  b e l i r t i l e n  o l u k  i l e  h a z ı r l a n m a l ı  v e  a r d ı n d a n
u y g u n  a r a l ı k l a r l a  t u t u c u  k a y n a k  ( t a c k )  u y g u l a n m a l ı d ı r  ( Ş e k i l  6 . 9 ) .
6 . 3 . 2 .  K ı r ı k  D ö k m e  D e m i r i n  K a y n a k  S ü r e c i
K a y n a k  ö n c e s i n d e  a ş a ğ ı d a k i  f a k t ö r l e r  d i k k a t e  a l ı n m a l ı d ı r :
K a y n a k  y a p ı l a c a k  d ö k m e  d e m i r  t ü r ü  b e l i r l e n m e l i d i r .
D ö k ü m  m a l z e m e s i n e  u y g u n  e l e k t r o t  s e ç i l m e l i d i r .
T ü m  p a r ç a l a r  y a b a n c ı  m a d d e l e r d e n  ( y a ğ ,  g r e s ,  p a s  v b . )
t e m i z l e n m e l i d i r .
6 . 3 . 3 .  K a y n a k  Y ö n t e m i n i n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r
Ç o k  g e ç i ş l i  k a y n a k t a ,  i l k  g e ç i ş  s o n r a k i  g e ç i ş l e r d e n  d a h a  h ı z l ı
u y g u l a n m a l ı d ı r .
A r k  u z u n l u ğ u  k ı s a  t u t u l m a l ı ,  e l e k t r o t  ç e k i r d e k  ç a p ı n a  y a k l a ş ı k  e ş i t
o l m a l ı d ı r .
K a y n a k  b o n c u k l a r ı  h e r  s e f e r i n d e  1 - 3  c m  i l e  s ı n ı r l ı  o l m a l ı  v e  h e r
g e ç i ş t e n  s o n r a  h e m e n  d ö v ü l ü p  f ı r ç a l a n m a l ı d ı r .

Kı r ık  Dökme Demi r  Parça la rda  O luk  Haz ı r l ama  Ad ımlar ı
Kaynak  o luğu ,  kes i t  ka l ın l ığ ına  uygun  o la rak  aç ı lma l ıd ı r .
O luk ,  ka l ın l ığa  bağ l ı  o la rak  80 -90°  aç ı  i l e  V  veya  X  şek l inde
o lma l ıd ı r .
O luğun  d ib inde  2  mm kök  boş luğu  b ı rak ı lma l ıd ı r .
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Şekil 6.8: Gelişmiş Kaynak Oluğu Tasarımı

Şekil 6.9: Kaynak Oluğu Hazırlığı



Mümkün  o lan  en  i nce  e lek t ro tu  (Ø2 ,5  mm veya  3 ,25  mm)  ku l l an ın
ve  a rk ı  k ı sa  t u ta rak  düşük  ak ım  ş idde t i  uygu lay ın .
Tavs i ye  ed i l en  maks imum ampera j  değe r i n i  as la  aşmay ın .
Kaynak  boncuk  uzun luk la r ı ,  e l ek t ro t  çap ın ın  4 -5  ka t ı  i l e  s ın ı r l ı
o lma l ı d ı r .
Doğ ru  ak ım  (DC)  kaynağ ı  ku l l an ın .
Aş ı r ı  ye re l  ı s ı  yoğun laşmas ın ı  ön lemek  i ç i n  a ra l ı k l ı  o l a rak
du rak lay ın .
He r  kaynak  boncuğu  kaynak tan  hemen  son ra  dövü lme l i d i r .
Dövme  i ş l em i ,  kaynak  d i k i ş i n i n  en  s ı cak  k ı smından  baş laya rak
ge r i ye  doğ ru  yap ı lma l ı d ı r .
Pa rça  s ı cak l ı ğ ın ı  70 °C ’n in  a l t ı nda  t u tmak  i ç i n  pe r i yod i k  o l a rak
kaynak  du rdu ru lma l ı d ı r .
Kaynak  ge r i lme le r i n i  aza l tmak  i ç i n  k ı sa  kaynak  geç i ş l e r i
uygu lanma l ıd ı r .
İ ç  ge r i lme le r i  en  aza  i nd i rmek  i ç i n  kaynak  d i k i ş i  soğumadan  önce
dövü lme l i d i r .
Kaynak tan  son ra ,  t üm i ş  pa rças ı  uygun  b i r  s ı cak l ı ğa  kada r
ı s ı t ı lma l ı  ve  yavaşça  soğu tu lma l ı d ı r .
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Şekil 6.10: Kaynak Yapılmış Kırık Dökme Demir
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7 .1 .  BAKIR  KAYNAĞI
7 .2 .  P İR İNÇ KAYNAĞI
7 .3 .  ALÜMİNYUM VE ALAŞIMLARIN IN  KAYNAĞI



7 . 1 .  B A K I R  K A Y N A Ğ I
F e r r o  o l m a y a n  m e t a l l e r  a r a s ı n d a ,  b a k ı r  ( C u ) ,  a l ü m i n y u m  ( A l )  v e  p i r i n ç
a l a ş ı m l a r ı  e n  y a y g ı n  k u l l a n ı l a n  m a l z e m e l e r d i r .
 B a k ı r ı n  e r i m e  n o k t a s ı  1 0 8 3 ° C  o l u p ,  g ü m ü ş t e n  ( A g )  s o n r a  e n  i y i  i k i n c i
t e r m a l  v e  e l e k t r i k  i l e t k e n i d i r .
 O k s i j e n e  k a r ş ı  y ü k s e k  h a s s a s i y e t i ,  y ü z e y i n d e  i n c e  b i r  o k s i t  t a b a k a s ı
o l u ş m a s ı n a  n e d e n  o l u r .
 B u  o k s i t  t a b a k a s ı  n e d e n i y l e  b a k ı r  y ü k s e k  k o r o z y o n  d i r e n c i n e  s a h i p t i r .
 Z a m a n l a  b a k ı r ,  y ü z e y i n d e  i n s a n  s a ğ l ı ğ ı  i ç i n  z a r a r l ı  o l a b i l e c e k  y e ş i l  r e n k l i
b i r  o k s i t  t a b a k a s ı  o l u ş t u r u r .
 B u  n e d e n l e ,  g ı d a  e n d ü s t r i s i  v e  m u t f a k l a r d a  k u l l a n ı l a n  b a k ı r  g e r e ç l e r  k a l a y
i l e  k a p l a n ı r .
B a k ı r  T ü r l e r i
P i y a s a d a  y a y g ı n  o l a r a k  b u l u n a n  i k i  b a k ı r  t ü r ü  v a r d ı r :

S a f  B a k ı r  ( 9 9 , 9 %  C u )
E l e k t r o l i t i k  B a k ı r :  S a f  b a k ı r ı n  e l e k t r o l i z  i ş l e m i n e  t a b i  t u t u l m a s ı y l a  e l d e
e d i l i r

A y r ı c a ,  b a k ı r a  a ş a ğ ı d a k i  e l e m e n t l e r i n  e k l e n m e s i y l e  f a r k l ı  ö z e l l i k  v e
u y g u l a m a l a r a  s a h i p  b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı  o l u ş t u r u l u r :

K a l a y  ( S n )
Ç i n k o  ( Z n )
N i k e l  ( N i )
S i l i s y u m  ( S i )
A l ü m i n y u m  ( A l )
F o s f o r  ( P )

E n d ü s t r i d e  B a k ı r  K a y n a ğ ı n ı n  Ö n e m i
Ç o k  s a y ı d a  b a k ı r  v e  b a k ı r  a l a ş ı m ı  ü r ü n ü ,  ç e ş i t l i  e l e k t r i k s e l ,  m e k a n i k  v e
m i m a r i  u y g u l a m a l a r  i ç i n  t a s a r l a n m ı ş t ı r .
 H e r  b a k ı r  a l a ş ı m ı  e ş i t  d e r e c e d e  k o l a y  k a y n a k  y a p ı l a m a s a  d a ,  t ü m  b a k ı r  v e
b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı  k a y n a k l a n a b i l i r .
 T I G  v e  M I G  k a y n a k  y ö n t e m l e r i n i n  k u l l a n ı m ı n ı n  a r t m a s ı ,  b a k ı r  i ç i n
k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a r l a  y a p ı l a n  g a z  a l t ı  m e t a l  a r k  k a y n a ğ ı  ( S M A W )
k u l l a n ı m ı n ı  s ı n ı r l a m ı ş t ı r .
 B u n a  r a ğ m e n ,  S M A W  b a s i t l i ğ i ,  u y g u n  m a l i y e t i ,  t a ş ı n a b i l i r l i ğ i  v e  y a y g ı n
b u l u n a b i l i r l i ğ i  n e d e n i y l e  h â l â  t e r c i h  e d i l m e k t e d i r .
B a k ı r  i ç i n  k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı  ( S M A W )  e s a s  o l a r a k  ş u n l a r
i ç i n  k u l l a n ı l ı r :

B i l e ş e n l e r i n  b i r l e ş t i r i l m e s i  v e  o n a r ı m  k a y n a ğ ı
2 5  m m ’ d e n  d a h a  i n c e  p a r ç a  k a l ı n l ı k l a r ı
Ş i d d e t l i  k i m y a s a l  k o r o z y o n a  v e y a  a ğ ı r  y ü k l e r e  m a r u z  k a l m a y a n
u y g u l a m a l a r
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7 7 . 1 . 1 .  B a k ı r  K a y n a ğ ı n d a  T e r s  P o l a r i t e n i n  Ö n e m i
K a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a r l a  b a k ı r  v e  b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı  k a y n a k l a n ı r k e n ,
g e n e l l i k l e  D o ğ r u  A k ı m  T e r s  P o l a r i t e  ( D C R P )  k u l l a n ı l ı r .
 B u ,  ı s ı n ı n  ü ç t e  i k i s i n i n  p o z i t i f  ( + )  k u t u p  y a k ı n ı n d a  y o ğ u n l a ş m a s ı n ı  s a ğ l a r .
 B u  d u r u m d a  a r k  s ı c a k l ı ğ ı  3 5 0 0 ° C ’ y i  a ş a r .
 K a l a n  ü ç t e  b i r  ı s ı  i s e  i ş  p a r ç a s ı n ı n  b a ğ l a n d ı ğ ı  n e g a t i f  ( - )  k u t u p  y a k ı n ı n d a
y o ğ u n l a ş ı r .
 P o z i t i f  ( + )  k u t b a  b a ğ l ı  b i r  e l e k t r o t ,  n e g a t i f  ( - )  k u t b a  b a ğ l ı  b i r  e l e k t r o t t a
g ö r e  d a h a  h ı z l ı  e r i d i ğ i n d e n ,  b a k ı r ı  e r i t m e k  i ç i n  g e r e k l i  ı s ı  d a h a  ç a b u k  e l d e
e d i l i r .
 K a l ı n  k a p l ı  e l e k t r o t l a r  i ç i n  u y g u n  y a n m a  s a ğ l a m a k  ü z e r e  d a h a  y ü k s e k  ı s ı
g i r i ş i  g e r e k t i ğ i n d e n ,  p o z i t i f  ( + )  k u t u p  i l e  ç a l ı ş m a k  d a h a  e t k i l i d i r .
7 . 1 . 2 .  Ö n  I s ı t m a  İ ş l e m i
B a k ı r ı n  y ü k s e k  ı s ı l  i l e t k e n l i ğ i ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  ı s ı n ı n  ç e v r e  m a l z e m e y e
d a ğ ı l m a s ı n a  n e d e n  o l a r a k  k a y n a k  i ş l e m i n i  z o r l a ş t ı r ı r .
 B u  s o r u n ,  k a y n a k t a n  ö n c e  m a l z e m e n i n  ö n c e d e n  ı s ı t ı l m a s ı y l a  ç ö z ü l e b i l i r .
 G e n e l l i k l e ,  y a k l a ş ı k  2 0 0 - 3 0 0 ° C ’ d e  o k s i a s e t i l e n  a l e v i  k u l l a n ı l a r a k  2  m m ’ d e n
k a l ı n  p a r ç a l a r a  ö n  ı s ı t m a  u y g u l a n ı r .
 6 , 5  m m ’ d e n  k a l ı n  p a r ç a l a r d a  ö n  ı s ı t m a  s ı c a k l ı ğ ı  5 0 0 ° C ’ y e  k a d a r  ç ı k a b i l i r .
7 . 1 . 3 .  I s ı  T o p l a y ı c ı  D e s t e k  P l a k a l a r ı
B a k ı r ı n  b e n z e r s i z  ö z e l l i k l e r i ,  k a y n a k  y a p ı l a b i l i r l i ğ i n i  ö n e m l i  ö l ç ü d e  e t k i l e r .
 B a k ı r ı n  e r i m e  n o k t a s ı  ç e l i ğ e  ( 1 5 3 5 ° C )  g ö r e  d a h a  d ü ş ü k  o l m a s ı n a  r a ğ m e n
( 1 0 8 3 ° C ) ,  k a y n a ğ ı  d a h a  z o r d u r .
 B u n u n  n e d e n i ,  b a k ı r ı n  ç e l i ğ e  g ö r e  b e ş  k a t  d a h a  y ü k s e k  ı s ı l  i l e t k e n l i ğ e
s a h i p  o l m a s ı d ı r ;  b u  d a  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  d a h a  f a z l a  ı s ı  g i r i ş i  g e r e k t i r i r .
 A y r ı c a ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  u y g u l a n a n  ı s ı  ç e v r e  m a l z e m e y e  y a y ı l ı r  v e  ı s ı
k a y b ı n a  y o l  a ç a r .
 I s ı  k a y b ı n ı  e n  a z a  i n d i r m e k  i ç i n  ş u  y ö n t e m l e r  k u l l a n ı l ı r :

M a l z e m e n i n  ö n c e d e n  ı s ı t ı l m a s ı
B a k ı r  v e y a  ç e l i k t e n  y a p ı l m ı ş  ı s ı  t o p l a y ı c ı  d e s t e k  p l a k a l a r ı n ı n
k u l l a n ı l m a s ı
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7 . 1 . 1 .  B a k ı r  K a y n a ğ ı n d a  T e r s  P o l a r i t e n i n  Ö n e m i
K a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a r l a  b a k ı r  v e  b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı  k a y n a k l a n ı r k e n ,
g e n e l l i k l e  D o ğ r u  A k ı m  T e r s  P o l a r i t e  ( D C R P )  k u l l a n ı l ı r .
 B u  y ö n t e m ,  ı s ı n ı n  ü ç t e  i k i s i n i n  p o z i t i f  ( + )  k u t u p  y a k ı n ı n d a  y o ğ u n l a ş m a s ı n ı
s a ğ l a r .
 B u  d u r u m d a  a r k  s ı c a k l ı ğ ı  3 5 0 0 ° C ’ y i  a ş a r .
 K a l a n  ü ç t e  b i r  ı s ı ,  i ş  p a r ç a s ı n ı n  b a ğ l a n d ı ğ ı  n e g a t i f  ( - )  k u t u p  y a k ı n ı n d a
y o ğ u n l a ş ı r .
 P o z i t i f  ( + )  k u t b a  b a ğ l ı  b i r  e l e k t r o t ,  n e g a t i f  ( - )  k u t b a  b a ğ l ı  b i r  e l e k t r o t t a
g ö r e  d a h a  h ı z l ı  e r i d i ğ i n d e n ,  b a k ı r ı  e r i t m e k  i ç i n  g e r e k l i  ı s ı  d a h a  ç a b u k  e l d e
e d i l i r .
 K a l ı n  k a p l ı  e l e k t r o t l a r  i ç i n  u y g u n  y a n m a y ı  s a ğ l a m a k  ü z e r e  d a h a  y ü k s e k  ı s ı
g i r i ş i  g e r e k l i d i r ;  b u  n e d e n l e  p o z i t i f  ( + )  k u t u p  i l e  ç a l ı ş m a k  d a h a  e t k i l i d i r .
7 . 1 . 2 .  Ö n  I s ı t m a  İ ş l e m i
B a k ı r ı n  y ü k s e k  ı s ı l  i l e t k e n l i ğ i ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  ı s ı n ı n  ç e v r e  m a l z e m e y e
y a y ı l m a s ı n a  n e d e n  o l a r a k  k a y n a k  i ş l e m i n i  z o r l a ş t ı r ı r .
 B u  s o r u n ,  k a y n a k t a n  ö n c e  m a l z e m e n i n  ö n c e d e n  ı s ı t ı l m a s ı y l a  ç ö z ü l e b i l i r .
 G e n e l l i k l e ,  y a k l a ş ı k  2 0 0 - 3 0 0 ° C ’ d e  o k s i a s e t i l e n  a l e v i  k u l l a n ı l a r a k  2  m m ’ d e n
k a l ı n  p a r ç a l a r a  ö n  ı s ı t m a  u y g u l a n ı r .
 6 , 5  m m ’ d e n  k a l ı n  p a r ç a l a r d a  ö n  ı s ı t m a  s ı c a k l ı ğ ı  5 0 0 ° C ’ y e  k a d a r  ç ı k a b i l i r .
7 . 1 . 3 .  I s ı  T o p l a y ı c ı  D e s t e k  P l a k a l a r ı
B a k ı r ı n  b e n z e r s i z  ö z e l l i k l e r i ,  k a y n a k  y a p ı l a b i l i r l i ğ i n i  ö n e m l i  ö l ç ü d e  e t k i l e r .
 B a k ı r ı n  e r i m e  n o k t a s ı  ç e l i ğ e  ( 1 5 3 5 ° C )  g ö r e  d a h a  d ü ş ü k  o l m a s ı n a  r a ğ m e n
( 1 0 8 3 ° C ) ,  k a y n a ğ ı  d a h a  z o r d u r .
 B u n u n  n e d e n i ,  b a k ı r ı n  ç e l i ğ e  g ö r e  b e ş  k a t  d a h a  y ü k s e k  ı s ı l  i l e t k e n l i ğ e
s a h i p  o l m a s ı d ı r ;  b u  d a  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  d a h a  f a z l a  ı s ı  g i r i ş i  g e r e k t i r i r .
 A y r ı c a ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  u y g u l a n a n  ı s ı  ç e v r e  m a l z e m e y e  y a y ı l ı r  v e  ı s ı
k a y b ı n a  y o l  a ç a r .
 I s ı  k a y b ı n ı  e n  a z a  i n d i r m e k  i ç i n  ş u  y ö n t e m l e r  k u l l a n ı l ı r :

M a l z e m e n i n  ö n c e d e n  ı s ı t ı l m a s ı
B a k ı r  v e y a  ç e l i k t e n  y a p ı l m ı ş  ı s ı  t o p l a y ı c ı  d e s t e k  p l a k a l a r ı n ı n
k u l l a n ı l m a s ı
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B a k ı r  k a y n a ğ ı n d a k i  e n  b ü y ü k  z o r l u k l a r d a n  b i r i  y ü k s e k  ı s ı l  g e n l e ş m e s i d i r .
 B u  ö z e l l i k  n e d e n i y l e ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  u y g u l a n a n  ı s ı  p a r ç a d a  g ö z l e  g ö r ü l ü r
d e f o r m a s y o n a  n e d e n  o l u r .
 I s ı  k a l d ı r ı l d ı ğ ı n d a ,  b a k ı r  a y n ı  o r a n d a  b ü z ü l ü r  v e  b u  d a  k a y n a ğ ı  d a h a  z o r
h a l e  g e t i r i r .
 B u  g e n l e ş m e  v e  a r d ı n d a n  b ü z ü l m e ,  k a y n a k l ı  e k l e m l e r d e  ç a t l a m a y a  y o l
a ç a b i l i r .
Ç e l i k  v e  a l a ş ı m l a r ı n a  k ı y a s l a  b a k ı r  k a y n a ğ ı  ş u n l a r ı  g e r e k t i r i r :

D a h a  g e n i ş  b i r  o l u k  a ç ı s ı  v e  k ö k  b o ş l u ğ u
D a h a  f a z l a  t u t u c u  k a y n a k  ( t a c k )
G e ç i ş l e r  a r a s ı n d a  d a h a  y ü k s e k  ö n  ı s ı t m a

A y r ı c a :
M a l z e m e  k a l ı n l ı ğ ı n a  b a ğ l ı  o l a r a k  m ü m k ü n  o l a n  e n  b ü y ü k  e l e k t r o t  ç a p ı
s e ç i l m e l i d i r .
M ü m k ü n  o l d u ğ u n d a ,  k a y n a k  y a t a y  p o z i s y o n d a  y a p ı l m a l ı d ı r .

7 . 1 . 4 .  B a k ı r  K a y n a k  İ ş l e m i
B a k ı r  k a y n a ğ ı n d a ,  o l u k  t a s a r ı m ı  v e  a ç ı l a r ı  g e n e l l i k l e  ç e l i k  i ç i n
k u l l a n ı l a n l a r d a n  ö n e m l i  ö l ç ü d e  f a r k l ı  d e ğ i l d i r .
K a y n a k  Ö n c e s i  H a z ı r l ı k

3 , 5  m m ’ y e  k a d a r  k a l ı n l ı k t a k i  p a r ç a l a r  i ç i n  k ö k  b o ş l u ğ u  o l m a d a n
b i r l e ş m e  k a y n a ğ ı  y a p ı l a b i l i r .
D a h a  k a l ı n  k e s i t l e r  i ç i n  t e k  V - o l u k  ( 6 0 - 9 0 ° )  v e y a  ç i f t  V - o l u k  ( 7 0 - 9 0 ° )
k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
K ö k  b o ş l u ğ u  3 , 5  m m ’ y i  g e ç m e m e l i d i r .
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Şekil 7.2: Bakır Kaynağında Kullanılan Destek Plakası

 Şekil 7.3: Bakır Kaynağında Kullanılan Kaynak Oluğu ve Ölçüleri



Kaynak  yap ı l acak  pa rça la r ı n  yüzey indek i  yağ ,  k i r  ve  oks i t l e r ,
kaynak tan  önce  t e l  f ı r ça  ve  z ımpara  t aş ı  ku l l an ı l a rak  i y i ce
tem iz lenme l i  ve  a rd ından  ku ru tu lma l ı d ı r .
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Şekil 7.4: Temizlenmiş Bakır Yüzeyi

B a k ı r  K a y n a ğ ı n d a  K u l l a n ı l a n  E l e k t r o t l a r
P i y a s a d a  b u l u n a n  b a k ı r  v e  b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı n ı n  f a r k l ı  k i m y a s a l  b i l e ş i m l e r i
v a r d ı r .
 Y ü k s e k  k a l i t e l i  k a y n a k  s a ğ l a m a k  i ç i n  k u l l a n ı l a n  e l e k t r o t l a r ı n  b u
k i m y a s a l  b i l e ş i m l e r l e  u y u m l u  o l m a s ı  g e r e k i r .
 B u  n e d e n l e ,  f a r k l ı  k i m y a s a l  b i l e ş i m l e r e  s a h i p  ç e ş i t l i  e l e k t r o t  t ü r l e r i
m e v c u t t u r .
 E l e k t r o t l a r ,  A m e r i k a n  K a y n a k  D e r n e ğ i  ( A W S )  A  5 . 6  s t a n d a r d ı n a  g ö r e
s ı n ı f l a n d ı r ı l ı r .

Şekil 7.5: Bakır Elektrotu

S a f  b a k ı r  e l e k t r o t l a r ,  s a f  b a k ı r ı n  k a y n a ğ ı  i ç i n  v e  a y r ı c a  d ö k m e  d e m i r  v e
ç e l i k  ü z e r i n d e k i  k a p l a m a l a r ı n  o n a r ı m  k a y n a ğ ı  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
 S i l i s y u m  b r o n z  e l e k t r o t l a r ,  p i r i n ç ,  b a k ı r  v e  b a z ı  d e m i r  b a z l ı  a l a ş ı m l a r ı n
k a y n a ğ ı  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
 F o s f o r  b r o n z  e l e k t r o t l a r ,  p i r i n ç  v e  f o s f o r  b r o n z  k a y n a ğ ı  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
 B a k ı r - n i k e l  a l a ş ı m  e l e k t r o t l a r ,  b a k ı r - n i k e l  a l a ş ı m l a r ı n ı n  k a y n a ğ ı  v e  ç e l i k
ü z e r i n e  b a k ı r - n i k e l  k a p l a m a l a r ı n  u y g u l a n m a s ı  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
 A l ü m i n y u m  b r o n z  e l e k t r o t l a r ,  a l ü m i n y u m  b r o n z  k a y n a ğ ı  i ç i n  v e  a y r ı c a
b a k ı r  a l a ş ı m l a r ı n ı n  d i ğ e r  a l a ş ı m  t ü r l e r i y l e  b i r l e ş t i r i l m e s i n d e  k u l l a n ı l ı r .
A r k  U z u n l u ğ u ,  E l e k t r o t  H a r e k e t l e r i  v e  A m p e r  A y a r ı
B a k ı r ı n  k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı n d a  ( S M A W ) ,  a r k  u z u n l u ğ u
( e l e k t r o t  i l e  i ş  p a r ç a s ı  a r a s ı n d a k i  m e s a f e )  k ı s a  t u t u l m a l ı ,  g e n e l l i k l e
y a k l a ş ı k  3  m m  o l m a l ı d ı r .
 E l e k t r o t ,  i ş  p a r ç a s ı n a  6 0 - 8 0  d e r e c e  a ç ı y l a  t u t u l m a l ı d ı r .
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Şekil 7.5: Bakır Kaynağında Elektrot Açısı

E l e k t r o t a  h a f i f  b i r  s a l l a m a  h a r e k e t i  v e r i l m e l i d i r ,  a n c a k  b u  h a r e k e t
e l e k t r o t  ç a p ı n ı n  i k i  k a t ı n ı  g e ç m e m e l i d i r .
 M ü m k ü n  o l d u ğ u n d a  k a y n a k  y a t a y  p o z i s y o n d a  y a p ı l m a l ı d ı r .
 K a y n a k  m a k i n e s i n d e k i  a k ı m  a y a r ı ,  e l e k t r o t  ç a p ı n ı n  m i l i m e t r e  b a ş ı n a
5 0  a m p e r  o l m a l ı d ı r .
A k ı m  Ş i d d e t i n i n  H e s a p l a n m a s ı  F o r m ü l ü :
I = 5 0 × d I  =  5 0  \ t i m e s  d I = 5 0 × d A ç ı k l a m a l a r :
I  =  A k ı m  ş i d d e t i  ( a m p e r )
5 0  =  S a b i t  k a t s a y ı
d  =  E l e k t r o t  ç a p ı  ( m m )
7 . 1 . 5 .  K a y n a k  Y ö n t e m i n i n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r
K a y n a k  Ö n c e s i  H a z ı r l ı k
İ ş  p a r ç a l a r ı n ı n  k e n a r l a r ı  y a ğ ,  k i r  v e  n e m d e n  i y i c e  t e m i z l e n m e l i d i r .
U y g u n  k ö k  b o ş l u ğ u  b ı r a k ı l m a l ı  v e  k a y n a k  o l u ğ u  h a z ı r l a n m a l ı d ı r .
P a r ç a  P o z i s y o n l a m a
K ö k  b o ş l u ğ u n a  g ö r e ,  d ü z  v e y a  ö z e l  ş e k i l l i  d e s t e k  p l a k a l a r ı  m e n g e n e y l e
i ş  p a r ç a l a r ı n a  s a b i t l e n m e l i d i r .
Ö n  I s ı t m a
2  m m ’ d e n  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n  2 0 0 - 3 0 0 ° C  a r a s ı n d a  ö n  ı s ı t m a
u y g u l a n m a l ı d ı r .
M a l z e m e n i n  k i m y a s a l  b i l e ş i m i y l e  u y u m l u  v e  i ş  p a r ç a s ı  k a l ı n l ı ğ ı n a
y a k ı n  b i r  e l e k t r o t  s e ç i l m e l i d i r .
E l e k t r o t  p o z i t i f  ( + )  k u t b a  b a ğ l a n m a l ı d ı r .
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4 .  K a y n a k  İ ş l e m i
A k ı m ,  e l e k t r o t  ç a p ı n a  g ö r e  a y a r l a n m a l ı d ı r .
A r k  u z u n l u ğ u  k ı s a  t u t u l m a l ı d ı r .
E l e k t r o t ,  i ş  p a r ç a s ı n a  6 0 - 8 0 °  a ç ı y l a  t u t u l m a l ı d ı r .
K a y n a k  s ı r a s ı n d a  h a f i f  b i r  s a l l a m a  h a r e k e t i  u y g u l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k t a n  s o n r a  y a v a ş  s o ğ u m a  s a ğ l a n m a l ı d ı r .

5 .  K a y n a k  S o n r a s ı  T e m i z l i k
K a y n a k l ı  e k l e m d e n  c ü r u f  t e m i z l e n m e l i d i r .
K a y n a k  m e t a l i n i n  b ü z ü l m e s i n i  v e  ç a t l a m a s ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n  h ı z l ı
s o ğ u m a d a n  k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .

Şekil 7.5: Bakır Eklem Kaynağı

7 . 2 .  P İ R İ N Ç  K A Y N A Ğ I
P i r i n ç ,  b a k ı r  ( C u )  v e  ç i n k o n u n  ( Z n )  b i r  a l a ş ı m ı d ı r .  E r i m e  s ı c a k l ı ğ ı  ç i n k o
i ç e r i ğ i n e  b a ğ l ı  o l a r a k  d e ğ i ş i r  v e  y a k l a ş ı k  9 0 0 ° C ’ d i r .
P i r i n ç  A l a ş ı m ı  v e  E n d ü s t r i y e l  U y g u l a m a l a r ı
P i r i n ç l e r ,  g e n e l l i k l e  ç i n k o  i ç e r i ğ i  v e  a l a ş ı m  e l e m e n t l e r i n e  g ö r e  ü ç  g r u b a
a y r ı l ı r .

Ç i n k o  i ç e r i ğ i  % 2 0 ’ n i n  a l t ı n d a y s a  d ü ş ü k  ç i n k o l u  ( k ı r m ı z ı )  p i r i n ç  o l a r a k
a d l a n d ı r ı l ı r .
% 2 0 ’ n i n  ü z e r i n d e  i s e  y ü k s e k  ç i n k o l u  ( M u n t z  m e t a l i )  p i r i n ç  o l a r a k
a d l a n d ı r ı l ı r .

B a k ı r  v e  ç i n k o y a  e k  o l a r a k ,  k o m p o z i s y o n a  k a l a y  ( S n ) ,  m a n g a n e z  ( M n ) ,
a l ü m i n y u m  ( A l ) ,  d e m i r  ( F e )  v e  f o s f o r  ( P )  g i b i  e l e m e n t l e r  e k l e n e r e k  d ü ş ü k
a l a ş ı m l ı  p i r i n ç l e r  o l u ş t u r u l a b i l i r .
P i r i n ç l e r i n  i ş l e n m e y e ,  s o ğ u k  ş e k i l l e n d i r m e y e  v e  d ı ş  e t k i l e r e  k a r ş ı  d i r e n c i
e n  ö n e m l i  ö z e l l i k l e r i n d e n  b i r i d i r .

Y ü k s e k  y o r u l m a  d a y a n ı m ı ,  i y i  m e k a n i k  ö z e l l i k l e r  v e  u y g u n  m a l i y e t ,
o n l a r ı  s a v u n m a  s a n a y i ,  g e m i  y a p ı m ı ,  a m p u l  s o k e t l e r i ,  m ü z i k  a l e t i
p a r ç a l a r ı  v e  v i d a  ü r e t i m i n d e  k u l l a n ı m  i ç i n  u y g u n  k ı l a r .

E n d ü s t r i d e  P i r i n ç  K a y n a ğ ı n ı n  Ö n e m i
P i r i n ç ,  g e n i ş  b i r  b a k ı r - ç i n k o  a l a ş ı m ı  y e l p a z e s i n e  s a h i p t i r  v e  k u r ş u n ,
a l ü m i n y u m ,  k a l a y ,  f o s f o r ,  s i l i k o n  v e  m a n g a n e z  e k l e n m e s i y l e  b u  y e l p a z e
d a h a  d a  g e n i ş l e y e b i l i r .
 B u  d u r u m ,  f a r k l ı  k a y n a k  d a v r a n ı ş l a r ı n ı n  o r t a y a  ç ı k m a s ı n a  n e d e n  o l u r .
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K u r ş u n  i ç e r e n  ü r e t i m  p i r i n ç l e r i ,  g ö z e n e k l i  y a p ı l a r  o l u ş t u r m a  v e  y ü k s e k
s ı c a k l ı k l a r d a  k ı r ı l g a n l a ş m a  e ğ i l i m i n d e  o l d u ğ u n d a n ,  k a y n a k  y e r i n e
t e r c i h e n  l e h i m l e m e  i l e  b i r l e ş t i r i l i r .  A y r ı c a ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  k ı r ı l g a n  b i r
a l ü m i n y u m  t a b a k a s ı n ı n  o l u ş m a s ı  n e d e n i y l e  M I G  v e y a  T I G  k a y n a k
y ö n t e m l e r i  t e r c i h  e d i l i r .
Ç i n k o  i ç e r i ğ i  v e  a l a ş ı m  e l e m e n t l e r i n e  g ö r e  d o ğ r u  e l e k t r o t  s e ç i m i
y a p ı l d ı ğ ı n d a ,  k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı  ( S M A W )  k u l l a n ı l a r a k
y ü k s e k  k a l i t e l i  k a y n a k l a r  e l d e  e d i l e b i l i r .  A y r ı c a ,  b u  y ö n t e m  y ü k s e k  ç e k m e
v e  y o r u l m a  d a y a n ı m ı n ı n  g e r e k l i  o l d u ğ u  d u r u m l a r d a  u y g u l a n a b i l i r .
7 . 2 . 1 .  P i r i n ç  K a y n a ğ ı n d a  T e r s  P o l a r i t e n i n  Ö n e m i
P i r i n ç  a l a ş ı m ı n a  u y g u n  b i r  e l e k t r o t  s e ç i l i r  v e  p o z i t i f  ( + )  k u t b a  b a ğ l a n ı r .
7 . 2 . 2 .  Ö n  I s ı t m a
K a y n a k  ö n c e s i n d e  p i r i n ç  p a r ç a l a r  2 0 0 - 3 0 0 ° C  a r a s ı n d a  ö n c e d e n  ı s ı t ı l ı r .
 S i l i s y u m  i ç e r e n  p i r i n ç l e r  k ı r ı l g a n  o l d u ğ u n d a n ,  b u n l a r a  ö n  ı s ı t m a
u y g u l a n m a z .
 G e ç i ş l e r  a r a s ı  s ı c a k l ı k  9 3 ° C ’ y i  g e ç m e m e l i d i r .
7 . 2 . 3 .  Ç i n k o  B u h a r l a ş m a s ı n a  K a r ş ı  H a v a l a n d ı r m a n ı n  Ö n e m i
P i r i n ç t e  a n a  m e t a l  b a k ı r  o l d u ğ u n d a n ,  p i r i n ç  k a y n a ğ ı  b a k ı r  k a y n a ğ ı n a
b e n z e r  ö z e l l i k l e r  g ö s t e r i r .
 A n c a k  ç i n k o  v a r l ı ğ ı  k a y n a ğ ı  z o r l a ş t ı r ı r .
 K a y n a k  s ı c a k l ı ğ ı  ( 9 0 0 ° C )  ç i n k o n u n  e r i m e  n o k t a s ı n d a n  ( 4 2 0 ° C )  y ü k s e k t i r
v e  k a y n a k  i l e r l e d i k ç e  ç i n k o  b u h a r l a ş m a y a  b a ş l a r  ( 9 0 5 ° C ’ d e ) ,  b u  d a
a l a ş ı m ı n  k i m y a s a l  b i l e ş i m i n i  d e ğ i ş t i r i r .
U y g u n  h a v a l a n d ı r m a  s a ğ l a n m a z s a ,  k a y n a k ç ı  z a r a r l ı  ç i n k o  o k s i t  d u m a n ı n a
m a r u z  k a l a b i l i r .  A y r ı c a  ç i n k o  o k s i t  d u m a n ı  g ö r ü ş ü  e n g e l l e r ,  e r i m i ş  m e t a l
a k ı ş ı n ı  z o r l a ş t ı r ı r  v e  k a y n a k  y ü z e y i n i n  d o ğ r u  ı s l a n m a s ı n ı  e n g e l l e r .  A ş ı r ı
b u h a r l a ş m a ,  ç i n k o n u n  ö n e m l i  ö l ç ü d e  k a y b ı n a  y o l  a ç a r  v e  b u  d a  e s a s
m e t a l i n  f i z i k s e l  v e  m e k a n i k  ö z e l l i k l e r i n i  e t k i l e r .
E n  i y i  s o n u ç l a r ı  e l d e  e t m e k  v e  ç i n k o  b u h a r l a ş m a s ı n ı  e n  a z a  i n d i r m e k  i ç i n
k a y n a k  y a t a y  p o z i s y o n d a  y a p ı l m a l ı ,  m ü m k ü n  o l a n  e n  b ü y ü k  e l e k t r o t  ç a p ı
k u l l a n ı l m a l ı  v e  h ı z l ı  k a y n a k  g e ç i ş l e r i  u y g u l a n m a l ı d ı r .
7 . 2 . 4 .  P i r i n ç  K a y n a k  İ ş l e m i
K a y n a k  Ö n c e s i  Y ü z e y  T e m i z l i ğ i
 B a k ı r  k a y n a ğ ı n d a  o l d u ğ u  g i b i ,  p i r i n ç  m a l z e m e l e r i n  y ü z e y i n d e k i  y a ğ ,  k i r
v e  o k s i t l e r  t e l  f ı r ç a  v e  t a ş l a m a  t a ş ı  k u l l a n ı l a r a k  i y i c e  t e m i z l e n m e l i d i r .
 B u  k i r l e t i c i l e r  t e m i z l e n m e z s e ,  k a y n a k  d a y a n ı m ı  a z a l ı r  v e  k a y n a k  i ş l e m i
z o r l a ş ı r .
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P i r i n ç  K a y n a ğ ı n d a  K u l l a n ı l a n  E l e k t r o t l a r
P i r i n ç  k a y n a ğ ı n d a  k u l l a n ı l a n  e l e k t r o t l a r ,  ç i n k o  i ç e r i ğ i n e  v e  k a y n a k
d i k i ş i n i n  i s t e n e n  ö z e l l i k l e r i n e  g ö r e  s e ç i l i r .

Ç i n k o  i ç e r i ğ i  % 2 0 ’ n i n  a l t ı n d a y s a ,  f o s f o r  b r o n z  [ ( E  C u  S n - A )  v e  ( E  C u
S n - C ) ]  v e y a  s i l i s y u m  b r o n z  ( E  C u  S i )  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l ı r .
Ç i n k o  i ç e r i ğ i  % 2 0 ’ n i n  ü z e r i n d e y s e ,  f o s f o r  b r o n z  v e  s i l i s y u m  b r o n z
e l e k t r o t l a r ı n  y a n ı  s ı r a  a l ü m i n y u m  b r o n z  ( E  C u  A l A 2 )  e l e k t r o t l a r  d a
k u l l a n ı l a b i l i r .

Figure 7.6: Bakır Eklem Kaynağı

 Şekil 7.7: Pirinç Elektrotu

A l ü m i n y u m  b r o n z  e l e k t r o t l a r ,  y ü k s e k  ç e k m e  d a y a n ı m ı ,  y o r u l m a  d i r e n c i  v e
i y i  k o r o z y o n  d i r e n c i  g e r e k e n  d u r u m l a r d a  k u l l a n ı l ı r .  O r t a  k a l i t e
k a y n a k l a r ,  s i l i s y u m  b r o n z  v e  a l ü m i n y u m  b r o n z  e l e k t r o t l a r l a  e l d e
e d i l e b i l i r .
P i r i n ç  K a y n a ğ ı n d a  K a y n a k  O l u ğ u  Ş e k i l l e r i  v e  Ö l ç ü l e r i

4  m m  k a l ı n l ı ğ a  k a d a r  o l a n  p i r i n ç  m a l z e m e l e r  i ç i n ,  b i r l e ş m e  k a y n a ğ ı
( b u t t  w e l d i n g )  u y g u l a n ı r .
D a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n ,  6 0  d e r e c e  t e k  t a r a f l ı  v e y a  ç i f t  t a r a f l ı  V -
o l u k  o l u ş t u r u l u r .
K a y n a k  g e n e l l i k l e  y a t a y  p o z i s y o n d a  y a p ı l ı r .
Ç e l i k  m a l z e m e l e r e  k ı y a s l a ,  i k i  m a l z e m e  a r a s ı n d a  d a h a  g e n i ş  b i r  b o ş l u k
b ı r a k ı l ı r .

Şekil 7.8: Pirinç Kaynağında Kullanılan Kaynak Oluğu Şekilleri ve Ölçüleri



m p e r  a y a r ı ,  b a k ı r  k a y n a ğ ı n d a  o l d u ğ u  g i b i  a ş a ğ ı d a k i  f o r m ü l  k u l l a n ı l a r a k
h e s a p l a n ı r :

d :  E l e k t r o t  ç a p ı
I :  A m p e r  a y a r ı

I = 5 0 × d I  =  5 0  \ t i m e s  d I = 5 0 × d 7 . 2 . 5 .  K a y n a k  Y ö n t e m i n i n  U y g u l a n m a s ı  v e
K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r

K a y n a k  y a p ı l a c a k  m a l z e m e l e r i n  k e n a r l a r ı n d a k i  y a ğ  v e  k i r  t e m i z l e n i r .
4  m m ’ d e n  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n ,  6 0  d e r e c e  t e k  v e y a  ç i f t  t a r a f l ı  V - o l u k
a ç ı l ı r  v e  ç e l i k  m a l z e m e l e r e  k ı y a s l a  m a l z e m e l e r  a r a s ı n d a  d a h a  g e n i ş  b i r
b o ş l u k  b ı r a k ı l ı r .
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E l e k t r o t  A r k  U z u n l u ğ u ,  H a r e k e t l e r i  v e  A m p e r  A y a r ı
P i r i n ç  m a l z e m e l e r i n  k a y n a ğ ı n d a ,  a r k  u z u n l u ğ u  k ı s a  t u t u l m a l ı d ı r .
 Ç i n k o  b u h a r l a ş m a s ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n  k a y n a k  h a v u z u  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a
k ü ç ü k  t u t u l m a l ı d ı r .
 E l e k t r o t u n  a ş ı r ı  s a l l a m a  h a r e k e t i n d e n  k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .
 E l e k t r o t  i l e  m a l z e m e  a r a s ı n d a k i  y a t a y  a ç ı  7 5 - 8 5  d e r e c e  a r a s ı n d a  o l m a l ı d ı r .

Şekil 7.9: Pirinç Kaynağında Elektrota Verilecek Açı

Şekil 7.10: Pirinç Kaynağında Kullanılan Kaynak Oluğu Şekilleri ve Ölçüleri

E l e k t r o t ,  m a l z e m e l e r e  7 5 - 8 5  d e r e c e  a ç ı y l a  t u t u l u r  v e  k ı s a  a r k  u z u n l u ğ u  i l e
m i n i m u m  s a l l a m a  h a r e k e t i  u y g u l a n a r a k  y a t a y  p o z i s y o n d a  k a y n a k  y a p ı l ı r .

K a y n a k  s ı r a s ı n d a  ç i n k o  b u h a r l a ş m a s ı  m e y d a n a  g e l e b i l i r  v e  b u  i n s a n
s a ğ l ı ğ ı  i ç i n  z a r a r l ı d ı r .  B u  n e d e n l e  k a y n a k  o r t a m ı  ç o k  i y i
h a v a l a n d ı r ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  y a p ı l a n  p a r ç a  y a v a ş ç a  s o ğ u t u l u r  v e  k a y n a k  c ü r u f u  k ı r ı l a r a k
t e m i z l e n i r .



7 . 3 .  A L Ü M İ N Y U M  V E  A L A Ş I M L A R I N I N  K A Y N A Ğ I
Ç e l i k t e n  s o n r a  e n  ç o k  t ü k e t i l e n  m e t a l i k  m a l z e m e ,  a l ü m i n y u m  ( A l )  v e
a l a ş ı m l a r ı d ı r .
 G ü m ü ş  r e n g i n d e  b i r  m e t a l d i r  v e  e r i m e  n o k t a s ı  6 6 0 ° C ’ d i r .
 S a f  a l ü m i n y u m  y u m u ş a k t ı r  v e  ç e l i ğ i n  y a k l a ş ı k  ü ç t e  b i r i  a ğ ı r l ı ğ ı n d a d ı r .
O k s i j e n e  k a r ş ı  d u y a r l ı l ı ğ ı  n e d e n i y l e  y ü z e y i n d e  g ü ç l ü  v e  i n c e  b i r  o k s i t
t a b a k a s ı  ( A l ₂ O ₃ )  o l u ş u r ;  b u  t a b a k a  a l ü m i n y u m u  o k s i d a s y o n a  k a r ş ı  o l d u k ç a
d a y a n ı k l ı  h a l e  g e t i r i r  v e  d ı ş  e t k e n l e r d e n  k o r u r .
A l ü m i n y u m ,  e n  b o l  b u l u n a n  c e v h e r  o l a n  b o k s i t t e n  e l d e  e d i l i r .  İ ç e r d i ğ i
e l e m e n t l e r e  b a ğ l ı  o l a r a k  b o k s i t ,  b e y a z  b o k s i t ,  k ı r m ı z ı  b o k s i t ,  s i l i s l i  k ı r m ı z ı
b o k s i t  v e  k a h v e r e n g i  b o k s i t  o l m a k  ü z e r e  d ö r t  g r u b a  a y r ı l ı r .
 G e n e l  o l a r a k  a l ü m i n y u m  a l a ş ı m l a r ı  i k i  g r u b a  a y r ı l ı r :  ı s ı  i l e
s e r t l e ş t i r i l e b i l e n  a l a ş ı m l a r  v e  ı s ı  i l e  s e r t l e ş t i r i l e m e y e n  a l a ş ı m l a r .
E n d ü s t r i d e  A l ü m i n y u m  K a y n a ğ ı n ı n  R o l ü  v e  Ö n e m i
H a f i f l i ğ i ,  i y i  ı s ı l  v e  e l e k t r i k  i l e t k e n l i ğ i  i l e  k o r o z y o n  d i r e n c i  s a y e s i n d e
a l ü m i n y u m ,  g ı d a  s a n a y i ,  k i m y a  s a n a y i ,  o t o m o t i v  v e  g e m i  y a p ı m ı ,  m a k i n e  v e
e k i p m a n  ü r e t i m i ,  a y r ı c a  m i m a r i  u y g u l a m a l a r  v e  i n ş a a t  s e k t ö r ü n d e  y a y g ı n
o l a r a k  k u l l a n ı l ı r .
G ü n ü m ü z d e  ç e ş i t l i  e n d ü s t r i l e r d e  a l ü m i n y u m  a l a ş ı m  e k l e m l e r i n i n  y a k l a ş ı k
% 5 0 ’ s i  k a y n a k  y ö n t e m i  i l e  b i r l e ş t i r i l m e k t e d i r .
 A l ü m i n y u m  i ç i n  k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı  ( S M A W )  y a y g ı n  o l a r a k
k u l l a n ı l m a z ;  ç ü n k ü  g e n e l l i k l e  i s t e n i l e n  k o ş u l l a r ı  s a ğ l a m a z .
7 . 3 . 1 .  A l ü m i n y u m  v e  A l a ş ı m  K a y n a ğ ı n d a  T e r s  P o l a r i t e n i n  Ö n e m i
D o ğ r u  a k ı m  ( D C )  g ü ç  k a y n a k l a r ı y l a  k a y n a k  y a p ı l d ı ğ ı n d a ,  e l e k t r o t  p o z i t i f
( + )  k u t b a  b a ğ l a n ı r .
7 . 3 . 2 .  K a y n a k  Ö n c e s i  E l e k t r o t  K u r u t m a
A m e r i k a n  K a y n a k  D e r n e ğ i  ( A W S )  A  5 . 3  s t a n d a r d ı n a  g ö r e ,  a l ü m i n y u m u n
e l e k t r i k  a r k  k a y n a ğ ı n d a  i k i  t i p  e l e k t r o t  k u l l a n ı l ı r :  E 1 1 0 0  v e  E 4 0 4 3 .

A l a ş ı m  1 1 0 0  t i c a r i  o l a r a k  s a f  ( % 9 9 )  a l ü m i n y u m d u r .
A l a ş ı m  4 0 4 3 ,  % 9 5  a l ü m i n y u m  v e  % 5  s i l i k o n  i ç e r i r  v e  ç o ğ u  g e n e l  a m a ç l ı
u y g u l a m a  i ç i n  u y g u n d u r .
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Şekil 7.11: Pirinç Eklem Kaynağı



K a y n a k  m e t a l i  d a y a n ı k l ı l ı ğ a  s a h i p t i r .  K o r o z y o n  d i r e n c i  g e r e k t i ğ i n d e ,
k a y n a k  y a p ı l a c a k  m a l z e m e y e  b e n z e r  ö z e l l i k l e r e  s a h i p  b i r  e l e k t r o t
s e ç i l m e l i d i r .  E l e k t r o t l a r  k u r u  o r t a m l a r d a  s a k l a n m a l ı d ı r .  N e m l i  e l e k t r o t l a r
k a y n a k  d i k i ş i n d e  g ö z e n e k l i l i ğ e  n e d e n  o l u r .  B u  n e d e n l e ,  t a m a m e n  k u r u
o l m a y a n  e l e k t r o t l a r  y a k l a ş ı k  b i r  s a a t  b o y u n c a  1 7 5 - 2 0 0 ° C  s ı c a k l ı k t a
f ı r ı n l a n a r a k  i y i c e  k u r u t u l m a l ı d ı r .
7 . 3 . 3 .  A l ü m i n y u m  v e  A l a ş ı m l a r ı n ı n  Y ü z e y l e r i n i n  M e k a n i k  v e  K i m y a s a l
Ç ö z ü m l e r l e  T e m i z l e n m e s i
K a y n a k  y a p ı l a c a k  p a r ç a l a r  g e n e l l i k l e  k e s i l i p  ş e k i l l e n d i r i l d i k t e n  s o n r a
k a y n a k ç ı n ı n  i s t a s y o n u n a  g e l i r .  B u  i ş l e m l e r ,  m a l z e m e  y ü z e y i n d e  y a ğ
t a b a k a l a r ı n ı n ,  t o z l a r ı n  v e  ç a p a k l a r ı n  o l u ş m a s ı n a  n e d e n  o l u r .
Y a ğ  v e  g r e s l e r d e  b u l u n a n  h i d r o j e n ,  o k s i j e n  v e  g ö z e n e k l i l i k ,  k ö p ü k
o l u ş u m u n a  y o l  a ç a r a k  k a y n a k  k a l i t e s i n i  d ü ş ü r ü r .
 B u  n e d e n l e ,  m a l z e m e  y ü z e y i n d e k i  y a ğ l a r  k i m y a s a l  o l a r a k  t e m i z l e n i r k e n ,
k i m y a s a l  o l a r a k  o l u ş m u ş  t o z  v e  ç a p a k l a r  m e k a n i k  o l a r a k  t e m i z l e n i r .
 K a y n a k  e k l e m  a l a n ı  p a s l a n m a z  ç e l i k  t e l  f ı r ç a  i l e  t e m i z l e n m e l i  v e
y ü z e y d e k i  o k s i t  t a b a k a s ı n ı  t a m a m e n  ç ı k a r m a k  i ç i n  a l a n  k a z ı n m a l ı d ı r  ( b k z .
Ş e k i l  7 . 1 3 ) .
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Şekil 7.12: Alüminyum Elektrotu

 Şekil 7.13: Yüzeyi Temizlenmiş Alüminyum Parça



7 . 3 . 4 .  A l ü m i n y u m  v e  A l a ş ı m l a r ı n ı n  K a y n a k  S ü r e c i
T ü m  a l ü m i n y u m  t ü r l e r i  v e  ı s ı  i l e  s e r t l e ş t i r i l e m e y e n  a l a ş ı m l a r ı n  k a y n a ğ ı  i ç i n
k a p l a n m ı ş  e l e k t r o t l u  e l e k t r i k  a r k  k a y n a ğ ı  y ö n t e m i  k u l l a n ı l a b i l i r .
A l ü m i n y u m ,  ö z e l l i k l e  y ü k s e k  s ı c a k l ı k l a r d a  o k s i j e n  a b s o r b e  e t m e  e ğ i l i m i
g ö s t e r i r .  Y ü z e y d e  o l u ş a n  o k s i t  t a b a k a s ı  f a y d a l ı  o l s a  d a ,  k a y n a k  i ş l e m i
s ı r a s ı n d a  ö n e m l i  s o r u n l a r a  y o l  a ç a r .  B u n u n  n e d e n i ,  o k s i t  t a b a k a s ı n ı n  e r i m e
n o k t a s ı  ( 2 1 0 0 ° C )  a l ü m i n y u m u n  e r i m e  n o k t a s ı n d a n  ç o k  d a h a  y ü k s e k
o l m a s ı d ı r .  K a y n a k  s ı r a s ı n d a ,  o k s i d i  e r i t m e k  i ç i n  a ş ı r ı  ı s ı  g e r e k l i d i r ;  b u
d u r u m ,  b a z  m e t a l i n  a n i  e r i m e s i n e  v e  ç ö k m e s i n e  n e d e n  o l a b i l i r .  B u  s o r u n u
ç ö z m e k  i ç i n ,  a l ü m i n y u m  y ü z e y i n d e k i  o k s i t  t a b a k a s ı  k a y n a k  ö n c e s i n d e
t e m i z l e n m e l i d i r .
A l ü m i n y u m  a l a ş ı m l a r ı n ı n  y ü k s e k  ç e k m e  g e r i l m e l e r i  v e  b i r l e ş t i r i l e c e k
p a r ç a l a r ı n  u y g u n  ş e k i l d e  s a b i t l e n m e m e s i ,  k a y n a k  m e t a l i n d e  s ı c a k  ç a t l a k
o l u ş u m u n a  y o l  a ç a b i l i r .  B u  ç a t l a k l a r ,  ö n  ı s ı t m a ,  e k l e m  t a s a r ı m ı n ı n
d e ğ i ş t i r i l m e s i  v e  d a h a  u y g u n  b i r  e l e k t r o t  s e ç i l m e s i  i l e  e n  a z a  i n d i r i l e b i l i r .
A l ü m i n y u m  m a l z e m e l e r  g e n e l l i k l e  g e r e k m e d i k ç e  t u t u c u  k a y n a k  ( t a c k  w e l d )
i l e  b i r l e ş t i r i l m e z  v e  t e k  g e ç i ş l i  k a y n a k  d i k i ş i  t e r c i h  e d i l i r .  B u n u n  n e d e n i ,
a l ü m i n y u m u n  ı s ı y a  m a r u z  k a l d ı ğ ı n d a  h ı z l ı  o k s i t l e n m e s i d i r ;  t u t u c u  k a y n a k
v e y a  ç o k l u  k a y n a k  g e ç i ş l e r i n d e  s ü r e k l i  t e m i z l e m e  g e r e k t i r i r .  B u n u n  y e r i n e
a l ü m i n y u m  m a l z e m e l e r ,  a ğ ı r l ı k l a r  v e  ç e ş i t l i  s a b i t l e m e  e l e m a n l a r ı
k u l l a n ı l a r a k  g ü v e n c e  a l t ı n a  a l ı n ı r .
T u t u c u  k a y n a k  v e  d i k i ş  u y g u l a n d ı k t a n  s o n r a ,  e l e k t r o t  u c u n d a  b i r  ç u k u r
( c r a t e r )  o l u ş u r ;  b u  ç u k u r  u c u  k a p a t a r a k  a r k  o l u ş u m u n u  e n g e l l e r .  B u
n e d e n l e ,  e l e k t r o t  u c u n d a k i  ç u k u r  y a n  k e s k i  i l e  a ç ı l m a l ı d ı r .
.
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 Şekil 7.14: Alüminyum Kaynağında Kullanılan Destek



A k s i  t a k d i r d e ,  c ü r u f  k a l ı n t ı l a r ı  o l u ş u r  v e  ç a t l a k l a r a  n e d e n  o l a b i l i r .
O l u ş a n  c ü r u f ,  h e r  k a y n a k  d i k i ş i n d e n  s o n r a  s i v r i  b i r  k a y n a k  k e s k i  v e y a  t e l
f ı r ç a  k u l l a n ı l a r a k  i y i c e  t e m i z l e n m e l i d i r .  A y r ı c a ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  o l u ş a n
o k s i t  t a b a k a s ı n ı  k a l d ı r m a k  i ç i n  k a y n a k  y ü z e y i  k a z ı n m a l ı d ı r .  B u  i ş l e m l e r ,
k a y n a ğ ı n  d a y a n ı k l ı l ı ğ ı  i ç i n  e l z e m d i r .
A l ü m i n y u m  M a l z e m e l e r  İ ç i n  K a y n a k  A ğ z ı  H a z ı r l ı ğ ı
K a l ı n l ı ğ ı  4 , 5 - 5  m m ’ y e  k a d a r  o l a n  m a l z e m e l e r  i ç i n  k a r e  d i k i ş  ( s q u a r e  b u t t
w e l d )  u y g u l a n ı r .  E ğ e r  k e n a r l a r  d ü z g ü n  v e  k a r e  ş e k i l d e  k e s i l m i ş s e ,  e k  b i r
h a z ı r l ı ğ a  g e r e k  y o k t u r .
D a h a  k a l ı n  m a l z e m e l e r  i ç i n ,  6 0 - 9 0 °  a ç ı y l a  t e k  v e y a  ç i f t  t a r a f l ı  V - a ğ ı z
h a z ı r l a n ı r .
 K a l ı n l ı ğ a  b a ğ l ı  o l a r a k ,  k ö k  y ü z e y i  1 , 5 - 6  m m  a r a s ı n d a ,  k ö k  b o ş l u ğ u  i s e
0 , 8 - 1 , 5  m m  a r a s ı n d a  a y a r l a n ı r .

A l ü m i n y u m  K a y n a ğ ı n d a  K a y n a k  D i k i ş i n i n  T e m i z l e n m e s i n i n  Ö n e m i
K a l ı n  a l ü m i n y u m  m a l z e m e l e r ,  b i r d e n  f a z l a  g e ç i ş l e  k a y n a k l a n m a l ı d ı r .  B u
n e d e n l e ,  h e r  g e ç i ş t e n  s o n r a  c ü r u f  i y i c e  t e m i z l e n m e l i d i r .
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Şekil 7.16: Alüminyum Kaynağında Kullanılan Kaynak Ağzı Şekilleri ve

Ölçüleri

 Şekil 7.15: Alüminyum Kaynağında Kaynak Dikişi Temizliği

 a) Cüruf temizlenmemiş               b) Cüruf temizlenmiş



T e m i z l i k  i ş l e m i  t a m a m l a n d ı k t a n  s o n r a ,  k a y n a k  g e c i k m e d e n  y a p ı l m a l ı d ı r .
İ ç  g e r i l m e l e r  v e  ş e k i l  b o z u l m a l a r ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n  p a r ç a l a r  t u t u c u
k a y n a k  ( t a c k  w e l d )  i l e  b i r l e ş t i r i l i r  v e y a  a ğ ı r l ı k l a r l a  s a b i t l e n i r .  T u t u c u
k a y n a k t a n  s o n r a  a y n ı  i l k  t e m i z l e m e  i ş l e m i  t e k r a r l a n ı r .
H e m  a l ü m i n y u m  e l e k t r o t  h e m  d e  b a z  m e t a l  h ı z l ı  b i r  ş e k i l d e  e r i y i p
k a t ı l a ş t ı ğ ı  i ç i n ,  e l e k t r o t u n  y a p ı ş m a s ı  s o r u n u  y a ş a n a b i l i r .  B u  n e d e n l e ,
e l e k t r o t  b a z  m e t a l  y ü z e y i n e  f ı r ç a l a m a  h a r e k e t i  y a p ı l a r a k
t u t u ş t u r u l m a l ı d ı r .
E l e k t r o t  b a ş l a n g ı ç t a  9 0 °  a ç ı d a  t u t u l m a l ı  v e  k a y n a k  i l e r l e d i k ç e  k a y n a k
d i k i ş i  y ö n ü n d e  6 0 °  a ç ı d a  t u t u l m a l ı d ı r .

A l ü m i n y u m  K a y n a ğ ı n d a  Ö n  I s ı t m a
G e n e l l i k l e ,  k a l ı n l ı ğ ı  5  m m ’ y e  k a d a r  o l a n  m a l z e m e l e r e  ö n  ı s ı t m a
u y g u l a n m a z .
 K a l ı n l ı ğ ı  5  m m ’ d e n  f a z l a  o l a n  a l ü m i n y u m  m a l z e m e l e r  i ç i n  y a k l a ş ı k  2 0 0 ° C
ö n  ı s ı t m a  u y g u l a n ı r .
 B u  i ş l e m ,  o k s i a s e t i l e n  a l e v i  k u l l a n ı l a r a k  g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r .
7 . 3 . 5 .  K a y n a k  Y ö n t e m i n i n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r
K a y n a k  y a p ı l a c a k  p a r ç a l a r ı n  k a y n a k  a ğ ı z l a r ı  h a z ı r l a n ı r  v e  k a y n a k
ö n c e s i n d e  y ü z e y  t e m i z l i ğ i  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .
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Şekil 7.17: Yüzeyi Temizlenmiş Alüminyum Parça

Şekil 7.18: Elektrotun başlangıçta 90° açıda ve kaynak ilerledikçe 60° açıda

tutulması



E l e k t r o t  ç o k  f a z l a  e ğ i l m e m e l i d i r ;  a k s i  t a k d i r d e  g ö z e n e k l i l i k  v e  s ı ç r a m a
o l u ş u r .
C ü r u f u n  k a y n a k  h a v u z u n d a  y ü z m e s i n i  s a ğ l a m a k  i ç i n  e l e k t r o t
k o n t r o l ü n e  ö z e n  g ö s t e r i l m e l i d i r .
E l e k t r o t  y a n l a r a  f a z l a  h a r e k e t  e t t i r i l m e m e l i d i r .
A ş ı r ı  e r i m e y i  ö n l e m e k  i ç i n  a r k  u z u n l u ğ u  k ı s a  t u t u l m a l ı d ı r  ( 3 - 5  m m ) .
M ü m k ü n s e ,  t e k  g e ç i ş l i  k a y n a k  t e r c i h  e d i l m e l i d i r .  B i r d e n  f a z l a  g e ç i ş
g e n e l l i k l e ,  k a y n a k  y ü z e y i n d e n  a k ı  k a p l a m a s ı n ı n  t e m i z l e n m e s i n d e
z o r l u k l a r  o l u ş a b i l e c e ğ i  i ç i n  k a ç ı n ı l ı r .
B i r d e n  f a z l a  g e ç i ş  g e r e k i y o r s a ,  h e r  g e ç i ş t e n  s o n r a  a y n ı  t e m i z l e m e
i ş l e m i  u y g u l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k  i ş l e m i  s o n u n d a  c ü r u f  t e m i z l e n m e l i d i r .
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Şekil 7.19: Alüminyum Birleştirme Kaynağı

K a y n a k  i ş l e m i n i n  s o n u n d a ,  k a y n a k  ü z e r i n d e  o l u ş a n  c ü r u f ,  t e l  f ı r ç a  v e  u ç l u
b i r  c ü r u f  ç e k i ç i  k u l l a n ı l a r a k  m e k a n i k  o l a r a k  t e m i z l e n i r .
 •  A y r ı c a ,  k a y n a k  d i k i ş i ,  b u h a r  u y g u l a n a r a k  v e y a  s ı c a k  s u y l a  o v a l a n a r a k
t e m i z l e n i r .
 •  K a t l a r  a r a s ı n d a  v e y a  y ü z e y d e  c ü r u f  k a l ı n t ı l a r ı n ı n  v a r l ı ğ ı ,  k a y n a k
b ö l g e s i n e  % 5  g ü m ü ş  n i t r a t  ç ö z e l t i s i  u y g u l a n a r a k  k o n t r o l  e d i l i r .  C ü r u f
k a l ı n t ı s ı  v a r s a ,  k ö p ü r e r e k  k e n d i n i  b e l l i  e d e r .
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8 .1 .  A laş ım l ı  Çe l i k l e r i n  Kaynağ ı
8 .2 .  Pas lanmaz  Çe l i k l e r i n  Kaynağ ı
8 .3 .  Tak ım  Çe l i k l e r i n i n  Kaynağ ı



8 . 1 .  A l a ş ı m l ı  Ç e l i k l e r i n  K a y n a ğ ı
K a r b o n  ç e l i k l e r i  ü r e t i m  a ç ı s ı n d a n  e k o n o m i k  o l m a l a r ı n a  r a ğ m e n ,  t ü m
g e r e k s i n i m l e r i  k a r ş ı l a m a z l a r .  Ö z e l l i k l e  d ü ş ü k  a ş ı n m a  d i r e n c i  v e  t o k l u k
ö z e l l i k l e r i  n e d e n i y l e ,  ç e l i ğ i n  i s t e n e n  ö z e l l i k l e r i n i  g e l i ş t i r m e k  v e y a
d e ğ i ş t i r m e k  a m a c ı y l a  a l a ş ı m  e l e m e n t i  k a t ı l m a s ı  ( a l a ş ı m l a m a )  i ş l e m i
u y g u l a n ı r .
8 . 2 .  P a s l a n m a z  Ç e l i k l e r i n  K a y n a ğ ı
% 1 2  v e y a  d a h a  f a z l a  k r o m  i ç e r e n  ç e l i k l e r e  p a s l a n m a z  ç e l i k  d e n i r .  B u
ç e l i k l e r i n  y ü z e y i n d e  ç o k  i n c e  a n c a k  g e ç i r i m s i z  b i r  k r o m  o k s i t  ( C r ₂ O ₃ )
t a b a k a s ı  o l u ş u r  v e  b u  t a b a k a  p a s ı n  i ç  k ı s ı m l a r a  i l e r l e m e s i n i  e n g e l l e r .
Ç e l i k t e  y a l n ı z c a  n i k e l  a l a ş ı m  e l e m e n t i  o l a r a k  b u l u n u y o r s a ,  b u  d u r u m  ç e l i ğ i
k o r o z y o n a  k a r ş ı  d a y a n ı k l ı  h a l e  g e t i r i r .  A n c a k  n i k e l  i l e  k r o m u n  b i r l i k t e
k u l l a n ı l m a s ı y l a  o l u ş a n  s i n e r j i k  y a p ı ,  ç o k  d a h a  y ü k s e k  k o r o z y o n  d i r e n c i
s a ğ l a r .  M o l i b d e n  d e  k o r o z y o n  d i r e n c i n i  a r t ı r a n  b i r  d i ğ e r  e l e m e n t t i r ,  a n c a k
m a l i y e t i  y ü k s e k t i r .
P a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  f a r k l ı  y a p ı  t ü r l e r i  ş u n l a r d ı r :

O s t e n i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r
F e r r i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r
M a r t e n z i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r
D u b l e k s  ( d u p l e x )  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r
Ç ö k e l m e  i l e  s e r t l e ş t i r i l m i ş  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r

O s t e n i t i k  P a s l a n m a z  Ç e l i k l e r i n  A r k  K a y n a ğ ı
K r o m - n i k e l  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı ,  b u  ç e l i k l e r i n  d i ğ e r  ç e l i k l e r l e  v e y a
h a d d e l e n m i ş  p a s l a n m a z  ç e l i k  ü r ü n l e r l e  b i r l e ş t i r i l m e s i y l e  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .
P a s l a n m a z  ç e l i k  p a r ç a l a r ı n  o n a r ı m ı  g e r e k t i ğ i n d e  d e  k a y n a k  y ö n t e m i
k u l l a n ı l ı r .
O s t e n i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı n d a  ö r t ü l ü  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı ,
a y r ı c a  T I G  v e  M I G  k a y n a k  y ö n t e m l e r i  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r .
 Ö r t ü l ü  e l e k t r o t l a  a r k  k a y n a ğ ı ,  o s t e n i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı n d a
s ı k ç a  u y g u l a n ı r  v e  g e n e l l i k l e  b e n z e r  b i l e ş i m d e  e l e k t r o t l a r  t e r c i h  e d i l i r .
 K a y n a k  i ş l e m i  s ı r a s ı n d a ,  k a y n a k  g e r i l m e l e r i n i  e n  a z a  i n d i r m e k  a m a c ı y l a
u y g u n  k a y n a k  s ı r a s ı  i z l e n i r .
 K a l ı n  k e s i t l e r d e ,  1 0 0 – 1 5 0 ° C  a r a s ı n d a  ö n  t a v l a m a  ( ö n  ı s ı t m a )  y a p ı l ı r  v e  h e r
p a s o  s o n r a s ı  k a y n a k  d i k i ş i  t o k m a k l a n a r a k  ( ç e k i ç l e  d ü z e l t i l e r e k )  k a y n a k
g e r i l m e l e r i  a z a l t ı l ı r .
K a r b ü r  ç ö k e l m e s i n i  v e  b u n a  b a ğ l ı  t a n e  s ı n ı r ı  k o r o z y o n u n u  ö n l e m e k  i ç i n ,
k a y n a k  b ö l g e s i  h ı z l a  s o ğ u t u l m a l ı d ı r .  B u  y ö n t e m  y a l n ı z c a  % 0 , 0 6 ’ d a n  f a z l a
k a r b o n  i ç e r e n  ç e l i k l e r e  u y g u l a n ı r .
P a s l a n m a z  ç e l i k  d ö k ü m l e r d e k i  d ö k ü m  h a t a l a r ı n ı n  o n a r ı m ı  s ö z  k o n u s u
o l d u ğ u n d a ,  k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a  ç ö z e l t i  ı s ı l  i ş l e m i  u y g u l a n m a l ı  v e  h ı z l ı
s o ğ u t m a  y a p ı l m a l ı d ı r .  D ö k ü m e  u y g u l a n a n  h e r h a n g i  b i r  ı s ı l  i ş l e m ,  o n a r ı m
s o n r a s ı n d a  d a  a y n ı  ş e k i l d e  u y g u l a n m a l ı d ı r .
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O s t e n i t i k  K r o m - N i k e l  P a s l a n m a z  Ç e l i k l e r
O s t e n i t i k  k r o m - n i k e l  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r ,  ö z e l l i k l e  ö r t ü l ü  e l e k t r o t l a  a r k
k a y n a ğ ı  y a p ı l d ı ğ ı n d a  s ı c a k  ç a t l a m a y a  k a r ş ı  h a s s a s t ı r .
 B u  d u r u m u  ö n l e m e k  i ç i n  a l ı n m a s ı  g e r e k e n  ö n l e m l e r  v e  d i k k a t  e d i l m e s i
g e r e k e n  h u s u s l a r  ş u n l a r d ı r :

M ü m k ü n  o l a n  e n  k ü ç ü k  e l e k t r o t  ç a p ı n ı n  s e ç i l m e s i ,
E n  d ü ş ü k  a k ı m  ş i d d e t i n i n  u y g u l a n m a s ı ,
E l e k t r o t l a  z i g z a g  h a r e k e t l e r i n d e n  k a ç ı n ı l m a s ı  v e  i n c e  k a y n a k  p a s o l a r ı
y a p ı l m a s ı ,
Ç o k  p a s o l u  k a y n a k l a r d a ,  h e r  p a s o d a n  s o n r a  i ş  p a r ç a s ı n ı n  o d a
s ı c a k l ı ğ ı n a  k a d a r  s o ğ u t u l m a s ı ,
K a y n a k  s o n u n d a k i  k r a t e r i n  ( k a y n a k  ç u k u r u n u n )  t a m a m e n
d o l d u r u l m a s ı ,
Ç a t l a k  t e s p i t  e d i l i r s e ,  k a y n a ğ a  d e v a m  e t m e d e n  ö n c e  t a ş l a n a r a k
g i d e r i l m e s i .

B u  t ü r  ç e l i k l e r d e ,  m a n g a n e z  o r a n ı  y ü k s e k  d o l g u  m a l z e m e l e r i  k u l l a n ı l ı r .
 Y a p ı l a n  d e n e y l e r ,  % 7 – 1 0  o r a n ı n d a  m a n g a n e z  i ç e r e n  o s t e n i t i k  k a y n a k
m e t a l l e r i n i n ,  y ü k s e k  s ı c a k l ı k l a r d a  s ı c a k  ç a t l a m a y a  k a r ş ı  d a h a  y ü k s e k
d i r e n ç  s a ğ l a d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m i ş t i r .
F e r r i t i k  P a s l a n m a z  Ç e l i k l e r i n  A r k  K a y n a ğ ı
F e r r i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı n d a  e n  u y g u n  y ö n t e m l e r  T I G ,  M I G
v e  p l a z m a  k a y n a ğ ı  y ö n t e m l e r i d i r ;  ç ü n k ü  b u  y ö n t e m l e r d e  k o r u y u c u  g a z
k u l l a n ı l ı r .
 B u  n e d e n l e ,  f e r r i t i k  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r  g e l e n e k s e l  a r k  k a y n a ğ ı  y ö n t e m i y l e
k a y n a k  e d i l m e z l e r .
M a r t e n z i t i k  P a s l a n m a z  Ç e l i k l e r i n  A r k  K a y n a ğ ı
B u  ç e l i k l e r i n  e l l e  y a p ı l a n  k a y n a k l a r ı n d a  ç e ş i t l i  t ü r l e r d e  e l e k t r o t l a r
k u l l a n ı l ı r .
 B u  e l e k t r o t l a r ı n  b i l e ş i m i ,  e s a s  m e t a l i n  b i l e ş i m i y l e  a y n ı  o l a b i l i r ;  a n c a k
b a z e n  k a r b o n ,  m a n g a n e z  v e  k r o m  g i b i  e l e m e n t l e r i n  o r a n ı ,  e r i m i ş
m e t a l d e k i  m u h t e m e l  k a y ı p l a r  g ö z  ö n ü n e  a l ı n a r a k  a y a r l a n ı r .
Y ü k s e k  k a r b o n l u  ç e l i k l e r d e  ( C  >  % 0 , 5 0 ) ,  k a t ı l a ş m a  s o n r a s ı  g e v r e k l i ğ i
a z a l t m a k  a m a c ı y l a  k a r b o n  m i k t a r ı  d ü ş ü r ü l ü r .
 A y r ı c a ,  y ü k s e k  o s t e n i t  i ç e r i ğ i  e l d e  e t m e k  i ç i n  e r i m i ş  m e t a l i n  b i l e ş i m i
b u n a  g ö r e  d ü z e n l e n i r .  B u  s a y e d e  ç e l i k  y ü k s e k  s ü n e k l i k  ( t o k l u k )  k a z a n ı r .
 B u  t ü r  d o l g u  m e t a l l e r i ,  y ü k s e k  k a r b o n l u  v e  ç ö k e l m e  i l e  s e r t l e ş e n  ç e l i k l e r
i ç i n  u y g u n d u r ;  a n c a k  a ş ı n d ı r ı c ı  o r t a m l a r d a  a ş ı n m a  d i r e n c i n i  o l u m s u z
e t k i l e y e b i l i r .
G e n e l l i k l e  b a z i k  ö r t ü l ü  e l e k t r o t l a r  ( +  e l e k t r o t )  k u l l a n ı l ı r  v e  ç o k  k ı s a  a r k
b o y u  k o r u n u r .
Z o r  p o z i s y o n l a r d a  ( ö r n e ğ i n  d i k e y  v e y a  t a v a n  k a y n a k l a r ı n d a )  d a h a  d ü ş ü k
a k ı m  ş i d d e t i  u y g u l a n ı r .
 T a v s i y e  e d i l e n  a k ı m  ş i d d e t i ,  k a y n a k  k o ş u l l a r ı n a  b a ğ l ı  o l a r a k  d e ğ i ş i k l i k
g ö s t e r i r . 72
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Y ü k s e k  A l a ş ı m l ı  Ç e l i k l e r d e  B i r l e ş t i r m e  ( A ğ ı z )  H a z ı r l ı ğ ı
Y ü k s e k  a l a ş ı m l ı  ç e l i k l e r d e  b i r l e ş t i r m e  h a z ı r l ı ğ ı ,  n o r m a l  ç e l i k l e r d e k i y l e  b e n z e r d i r .
3  m m  k a l ı n l ı ğ a  k a d a r  o l a n  m a l z e m e l e r d e  t e k  p a s o  h a l i n d e  k a y n a k  y a p ı l a b i l i r ;
a n c a k  b u  d u r u m d a  d e s t e k  l e v h a s ı  ( a r k a  l e v h a )  k u l l a n ı l m a s ı  g e r e k i r .
Ç o k  p a s o l u  k a y n a k l a r d a ,  k ö k  p a s o s u n u n  ( i l k  p a s o )  t a m  o l a r a k  e r g i m e s i  v e
s o n r a k i  p a s o l a r ı n  d ü z g ü n  y ü z e y  b i t i ş i  s a ğ l a n m a l ı d ı r .
 P a s o l a r  a r a s ı n d a  o l u ş a n  c ü r u f ,  p a s l a n m a z  ç e l i k  t e l  f ı r ç a  v e  k e s k i  k u l l a n ı l a r a k
d i k k a t l i c e  t e m i z l e n m e l i d i r .  A y r ı c a ,  b i r l e ş t i r m e  b ö l g e s i n i n  s ı c a k l ı ğ ı  ö n  t a v
s ı c a k l ı ğ ı n ı n  a l t ı n a  d ü ş m e m e l i d i r .
P a s l a n m a z  Ç e l i k  K a y n a ğ ı n d a  A k ı m  T ü r l e r i ,  E l e k t r o t  H a r e k e t l e r i ,  A r k  B o y u  v e
A m p e r  A y a r l a r ı
P a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı n d a  k ı s a  a r k  b o y u  v e  d ü ş ü k  a k ı m  ş i d d e t i
k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
Ö r t ü l ü  e l e k t r o t  k a y n a ğ ı n d a ,  g e n e l l i k l e  p o z i t i f  k u t u p l u  d o ğ r u  a k ı m  ( D C + )  v e y a
A C / D C  e l e k t r o t l a r  t e r c i h  e d i l i r .
R u t i l  e l e k t r o t l a r ,  i n c e  p a s l a n m a z  ç e l i k  l e v h a l a r ı n  y a t a y  p o z i s y o n d a  k a y n a k
e d i l m e s i n d e  t e r c i h  e d i l i r .
 A n c a k ,  m a l z e m e  k a l ı n l ı ğ ı  2  m m ’ y i  a ş t ı ğ ı n d a ,  b a z i k  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
T e k n o l o j i d e k i  g e l i ş m e l e r l e  b i r l i k t e ,  y e n i  e l e k t r o t  t ü r l e r i  s ü r e k l i  o l a r a k  p i y a s a y a
s u n u l m a k t a d ı r .
 K a y n a k  i ş l e m i n e  b a ş l a m a d a n  ö n c e ,  e l e k t r o t  p a k e t i n i n  ü z e r i n d e k i  b i l g i l e r
d i k k a t l i c e  o k u n m a l ı  v e  i ş  p a r ç a s ı  i l e  k a y n a k  p o z i s y o n u n a  u y g u n l u ğ u  k o n t r o l
e d i l m e l i d i r .
P a s l a n m a z  ç e l i k  e l e k t r o t l a r ,  d i ğ e r  e l e k t r o t l a r a  g ö r e  d a h a  f a z l a  d u m a n
o l u ş t u r d u ğ u n d a n ,  i ş  s a ğ l ı ğ ı  v e  g ü v e n l i ğ i  a ç ı s ı n d a n  ö z e l  ö n l e m l e r  a l ı n m a l ı d ı r .
P a s l a n m a z  ç e l i k  k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a ,  y ü k s e k  ı s ı  n e d e n i y l e  k a y n a k  b ö l g e s i
ç e v r e s i n d e  o k s i t l e n m e  o l u ş u r ;  b u  d a  r e n k  d e ğ i ş i m i  v e y a  k a r a r m a  ş e k l i n d e  g ö r ü l ü r .
 B u  r e n k  d e ğ i ş i m i n i  g i d e r m e k  i ç i n  ö z e l  t e m i z l e m e  m a c u n l a r ı  ( p a s t a l a r )  k u l l a n ı l ı r .
 A n c a k  b u  p a s t a l a r  g ü ç l ü  k i m y a s a l l a r  i ç e r d i ğ i n d e n ,  c i l t l e  d o ğ r u d a n  t e m a s
e t t i r i l m e m e l i  v e  k u l l a n ı l m a d a n  ö n c e  g e r e k l i  k o r u y u c u  ö n l e m l e r  a l ı n m a l ı d ı r .
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Şekil 8.1: Paslanmaz Çelik Kaynak Metalinin Oksitlenmesi



E P a s l a n m a z  Ç e l i k  K a y n a ğ ı n d a  E l e k t r o t  S e ç i m i
K a y n a k  y a p ı l a c a k  p a s l a n m a z  ç e l i k  t ü r ü ,  p a r ç a n ı n  b i l g i  e t i k e t i n d e n
b e l i r l e n i r .
 D a h a  s o n r a ,  u y g u n  e l e k t r o t ,  e l e k t r o t u n  b i l g i  e t i k e t i  e s a s  a l ı n a r a k  s e ç i l i r .
B i l g i  e t i k e t l e r i n d e k i  v e r i l e r  u y u m l u y s a ,  k a y n a k  i ş l e m i n e  g e ç i l e b i l i r .
 B u  u y u m u n  b e l i r l e n m e s i  a ş a ğ ı d a k i  b i l g i l e r  d o ğ r u l t u s u n d a  y a p ı l ı r :
K a r b o n  v e  a l a ş ı m l ı  ç e l i k l e r i n  e l e k t r i k  i l e t k e n l i k  d i r e n c i  d ü ş ü k t ü r .
 P a s l a n m a z  ç e l i k l e r d e  i s e  b u  d e ğ e r ,  4  i l a  7  k a t  d a h a  y ü k s e k t i r .
 B u  n e d e n l e ,  p a s l a n m a z  ç e l i k  e l e k t r o t l a r  d a h a  h ı z l ı  ı s ı n ı r ,  d a h a  k ı s a  ü r e t i l i r
v e  n o r m a l  e l e k t r o t l a r a  g ö r e  % 2 5  d a h a  d ü ş ü k  a k ı m  ş i d d e t i y l e  k u l l a n ı l ı r .
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8 . 2 . 1 .  P a s l a n m a z  Ç e l i k  K a y n a ğ ı n d a  İ ş l e m  B a s a m a k l a r ı
K a y n a k  y a p ı l a c a k  b ö l g e ,  ö n c e l i k l e  b o y a ,  v e r n i k  v e  d i ğ e r  y a b a n c ı
m a d d e l e r d e n  t a m a m e n  a r ı n d ı r ı l m a l ı d ı r .
N e m ,  k ü k ü r t  v e  d i ğ e r  k i m y a s a l  m a d d e l e r ,  k a y n a k  k a l i t e s i n i  o l u m s u z
e t k i l e r .
Y ü k s e k  k a l i t e l i  b i r  k a y n a k  e l d e  e t m e k  i ç i n ,  e n  i y i  k a l i t e  p a s l a n m a z  ç e l i k
m a l z e m e  v e  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  a ğ z ı  ( k a y n a k  o l u ğ u )  u y g u n  ş e k i l d e  v e  d o ğ r u  a ç ı d a
h a z ı r l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k  c ü r u f u  v e  s ı ç r a n t ı l a r ı n  t e m i z l e n m e s i n d e ,  t a ş l a m a  a l e t i  v e y a
p a s l a n m a z  ç e l i k  t e l  f ı r ç a  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
E l e k t r o t l a r  n e m d e n  k o r u n m a l ı d ı r .
 K u l l a n ı l m a y a n  e l e k t r o t l a r ,  ö z e l  r a f l a r d a  v e y a  k u r u t m a  f ı r ı n l a r ı n d a
m u h a f a z a  e d i l m e l i d i r .
K a y n a k  a ğ z ı n d a k i  n e m i n  u z a k l a ş t ı r ı l m a s ı  i ç i n ,  b ö l g e  a l e v l e  ( ş a l o m e y l e )
v e y a  k u r u  h a v a  i l e  k u r u t u l m a l ı d ı r .
3 0 0  s e r i s i  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r d e ,  ö n  ı s ı t m a  v e  k a y n a k  s o n r a s ı  ı s ı l  i ş l e m
g e r e k m e z .
I s ı  g i r d i s i n i  d ü ş ü k  t u t m a k  i ç i n ,  k ü ç ü k  ç a p l ı  e l e k t r o t l a r  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
E s a s  a l a ş ı m l a  u y u m l u  v e y a  a y n ı  g r u b u n  b i r  d e r e c e  d a h a  y ü k s e k
e l e k t r o t l a r ı  t e r c i h  e d i l m e l i d i r .
3 0 0  s e r i s i  p a s l a n m a z  ç e l i k l e r i n  k a y n a ğ ı n d a ,  s o ğ u m a  s ı r a s ı n d a  g e r e k l i
ö n l e m l e r  a l ı n m a z s a ,  k a y n a k t a  ç a t l a k l a r  o l u ş a b i l i r .
Y a t a y  v e  d ü z  k a y n a k  p o z i s y o n l a r ı n d a ,  e l e k t r o t  k a y n a k  y ö n ü n d e  1 5 0 °
a ç ı y l a  t u t u l m a l ı  v e  k ı s a  a r k  b o y u  k o r u n m a l ı d ı r .
D i k e y  k a y n a k t a ,  e l e k t r o t  p l a k a y a  d i k  t u t u l m a l ı  v e  i l k  p a s o  ü z e r i n d e
h a f i f  s a l ı n ı m  h a r e k e t i y l e  i l e r l e n m e l i d i r .
T a v a n  k a y n a k l a r ı n d a ,  k ı s a  a r k  b o y u  i l e  ç a l ı ş ı l m a l ı  v e  a ş ı r ı  e l e k t r o t
h a r e k e t l e r i n d e n  k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .



E n  İ y i  A ş ı n m a  D i r e n c i n i n  S a ğ l a n m a s ı
E n  i y i  a ş ı n m a  d i r e n c i ,  d ü ş ü k  a m p e r a j  v e  d o ğ r u  a k ı m  ( D C )  d ü z  p o z i s y o n
k a y n a ğ ı  i l e  e l d e  e d i l i r .
Ç o k  d ü ş ü k  a m p e r a j ,  k a r a r s ı z  a r k ,  e l e k t r o t  y a p ı ş m a s ı ,  c ü r u f  o l u ş u m u  v e
t e m i z l e m e n i n  z o r l a ş m a s ı  g i b i  s o r u n l a r a  y o l  a ç a r a k  a ş ı n m a  d i r e n c i n d e
k a y ı p l a r a  n e d e n  o l a b i l i r .
Ç o k  y ü k s e k  a m p e r a j  v e y a  u z u n  a r k  b o y u ,  k a y n a k  s ı r a s ı n ı n  b o z u l m a s ı n a
v e  ç a t l a m a l a r a  s e b e p  o l a b i l i r .
C ü r u f  T e m i z l e m e n i n  Z o r  O l m a s ı n ı n  O l a s ı  N e d e n l e r i
K a y n a k  a ğ z ı  k i r l i  v e y a  d a r  o l a b i l i r .
K a y n a k  p a s o l a r ı  d ü z g ü n  d e ğ i l .
E l e k t r o t  n e m  ç e k m i ş .
K a y n a k  t a m  o l a r a k  s o ğ u m a m ı ş .
P a s l a n m a z  Ç e l i k  K a y n a ğ ı n d a  Ç a t l a k  O l u ş u m u n u n  S e b e p l e r i
P a s o l a r ı n  s o n u n d a  k r a t e r  o l u ş u m u .
K a y n a ğ ı n  b a ş ı n d a  v e  s o n u n d a  u z u n  a r k  b o y u  b ı r a k ı l m a s ı .
P a r ç a n ı n  a ş ı r ı  ı s ı n m a s ı .
H ı z l ı  k a y n a k  p a s o l a r ı .
Y a n l ı ş  k a y n a k  a ğ z ı  h a z ı r l ı ğ ı .
Y a n l ı ş  e l e k t r o t  t i p i  k u l l a n ı m ı .
P a s l a n m a z  ç e l i k  d ü z  v e  t e m i z  b i r  y ü z e y e  s a h i p  o l d u ğ u n d a n ,  d e r i n
n ü f u z i y e t  g e r e k m e z .
 S o n  p a s o l a r d a  t a m  e r g i m e  s a ğ l a n m a s ı  y e t e r l i d i r .
8 . 2 . 2 .  P a s l a n m a z  Ç e l i k  K a y n a ğ ı n ı n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı
İ ş l e m l e r
K a y n a k  y a p ı l a c a k  b ö l g e ,  ö n c e  b o y a ,  v e r n i k  v e  d i ğ e r  y a b a n c ı
m a d d e l e r d e n  t e m i z l e n i r .
E n  y ü k s e k  k a l i t e l i  p a s l a n m a z  ç e l i k  m a l z e m e  v e  e l e k t r o t l a r ,  y ü k s e k
k a l i t e l i  k a y n a k  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
K a y n a k  a ğ z ı  a r a l ı ğ ı  a y a r l a n ı r .
K a y n a k  s ı ç r a n t ı  v e  c ü r u f ,  t a ş l a m a  a l e t i  v e y a  p a s l a n m a z  ç e l i k  t e l  f ı r ç a
i l e  t e m i z l e n i r .
E l e k t r o t l a r  k u r u t m a  f ı r ı n ı n d a n  ç ı k a r ı l ı r .
Ö n  ı s ı t m a  v e  k a y n a k  s o n r a s ı  ı s ı l  i ş l e m  u y g u l a n ı r .
Y a t a y  v e  d ü z  k a y n a k  p o z i s y o n l a r ı n d a ,  e l e k t r o t  k a y n a k  y ö n ü n d e  1 5 0 °
a ç ı y l a  t u t u l u r  v e  k ı s a  a r k  b o y u  k o r u n u r .
E l e k t r o t ,  p l a k a d a  h a f i f  s a l ı n ı m l a r l a  h a r e k e t  e t t i r i l i r .
K a y n a k t a n  s o n r a  c ü r u f  t e m i z l e n i r .
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8 . 3 .  T a k ı m  Ç e l i k l e r i n i n  K a y n a ğ ı
T a k ı m  Ç e l i k l e r i n i n  U y g u l a m a  A l a n l a r ı
T a k ı m  ç e l i k l e r i ,  g e n e l l i k l e  m a t k a p l a r ,  d e r i n  ç e k m e  k a l ı p l a r ı ,  z ı m b a l a r  v e
t ü m  k e s i c i  b ı ç a k  t ü r l e r i  g i b i  ç e ş i t l i  i ş  t a k ı m l a r ı n ı n  ü r e t i m i n d e  k u l l a n ı l ı r .
 B u  n e d e n l e ,  ö z e l l i k l e  m e t a l l e r  o l m a k  ü z e r e  t e m e l  m a l z e m e l e r i n  i ş l e n m e s i  v e
ş e k i l l e n d i r i l m e s i n d e  ö n c e l i k l i  o l a r a k  k u l l a n ı l ı r l a r .
T a k ı m  ç e l i k l e r i n i n  k a y n a k  i ş l e m i ,  t ü m  p r o f e s y o n e l  a t ö l y e l e r d e  i k i  t e m e l
n e d e n l e  u y g u l a n ı r :
1 . A ş ı n m ı ş  p a r ç a l a r ı n  o n a r ı m ı  v e  b a k ı m ı
2 . K ı r ı l m ı ş  a r a ç l a r ı n  b i r l e ş t i r i l m e s i

K a y n a k  i ş l e m i n i n  g e r e k l i  o l d u ğ u  d u r u m l a r d a ,  i ş l e m e  b a ş l a m a d a n  ö n c e  u y g u n
k a y n a k  h a z ı r l ı k l a r ı  y a p ı l m a l ı d ı r .
8 . 3 . 1 .  T a k ı m  Ç e l i ğ i  K a y n a k  İ ş l e m i
T a k ı m  ç e l i k l e r i n i n  k a y n a ğ ı ,  d i ğ e r  k a y n a k  y ö n t e m l e r i n d e n  ö n e m l i  ö l ç ü d e
f a r k l ı  d e ğ i l d i r .
 E n  k r i t i k  u n s u r ,  ç e l i ğ e  u y g u n  e l e k t r o t u n  s e ç i l m e s i d i r .
M a k i n e  s e r t  u ç l u  t a k ı m l a r ı n  k a y n a ğ ı n d a ,  e l e k t r o t l a r  s e r t l i k  s e v i y e l e r i n e
g ö r e  s e ç i l m e l i d i r .  B u  e l e k t r o t l a r  ş u n l a r ı  i ç e r i r :

K a r b o n  v e  n i k e l  i ç e r e n  o s t e n i t i k  e l e k t r o t l a r :  M i n i m u m  a ş ı n m a y a  m a r u z
a l a n l a r  i ç i n
Y ü k s e k  m a n g a n e z l i  e l e k t r o t l a r :  O r t a  d e r e c e d e  a ş ı n m a y a  m a r u z  a l a n l a r
i ç i n
Y ü k s e k  s e r t l i k l i  e l e k t r o t l a r :  A ş ı r ı  a ş ı n m a y a  m a r u z  a l a n l a r  i ç i n

A ş ı n m ı ş  P a r ç a l a r ı n  O n a r ı m ı
İ n ş a a t  m a k i n e l e r i n i n  v e y a  e k s k a v a t ö r  k e p ç e l e r i n i n  k e s i c i  d i ş l e r i n d e
k u l l a n ı l a n  t a k ı m  ç e l i k l e r i n i n  a ş ı n m ı ş  p a r ç a l a r ı  d o l d u r u l u r k e n ,  h e r  p a s o
ö n c e k i  p a s o y a  d i k  ( 9 0  d e r e c e )  o l a r a k  u y g u l a n m a l ı d ı r .
Ç a t l a m a y ı  ö n l e m e k  i ç i n ,  e s a s  m e t a l  i l e  ü s t  k a t m a n l a r  a r a s ı n d a  d a h a
y u m u ş a k  b i r  e l e k t r o t  t e r c i h  e d i l m e l i d i r .
K a y n a k  i ş l e m i n e  b a ş l a m a d a n  ö n c e  ö n  ı s ı t m a  u y g u l a n m a l ı d ı r .
K a y n a k  s ı r a s ı n d a ,  ö n c e k i  p a s o d a n  g e l e n  ı s ı ,  b i r  s o n r a k i  p a s o  i ç i n  ö n
ı s ı t m a  g ö r e v i  g ö r ü r .
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Şekil 8.2: Aşınmış Parçaların Kaynağı



T a k ı m  Ç e l i k l e r i n i n  K a y n a ğ ı n d a  K u l l a n ı l a n  E l e k t r o t l a r
P i y a s a d a  ç e ş i t l i  e l e k t r o t  t ü r l e r i  m e v c u t t u r .
E l e k t r o t l a r ,  t a k ı m  ç e l i ğ i n i n  ö z e l l i k l e r i n e  g ö r e ,  e l e k t r o t  p a k e t i n d e
v e r i l e n  b i l g i l e r  d i k k a t e  a l ı n a r a k  s e ç i l m e l i d i r .

T a k ı m  Ç e l i k l e r i n d e  Ö n  I s ı t m a
T a k ı m  ç e l i k l e r i n i n  k a y n a ğ ı n d a  ö n  ı s ı t m a ,  ç e l i k  m a l z e m e  t ü r ü n e  b a ğ l ı
o l a r a k  1 0 0  i l a  4 0 0  ° C  a r a l ı ğ ı n d a  u y g u l a n ı r .

8 . 3 . 2 .  T a k ı m  Ç e l i ğ i  K a y n a ğ ı n ı n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r
1 . K a y n a k  y a p ı l a c a k  p a r ç a ,  o k s i t ,  y a ğ  v e  k i r d e n  t e m i z l e n m e l i d i r .
2 . T a k ı m  ç e l i ğ i n e  u y g u n  e l e k t r o t  s e ç i l m e l i d i r .
3 . İ n c e  p a r ç a l a r ,  b o ş l u k  b ı r a k ı l a r a k  t e s p i t  k a y n a ğ ı  ( t a c k  w e l d i n g )

y a p ı l m a l ı d ı r .
4 . Ö n  ı s ı t m a  u y g u l a n m a l ı d ı r .
5 . K ı s a  a r k  b o y u  v e  k ı s a  k a y n a k  p a s o l a r ı  k u l l a n ı l m a l ı ;  a ş ı r ı  e l e k t r o t

h a r e k e t l e r i n d e n  k a ç ı n ı l m a l ı d ı r .
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9. ÖĞRENME BİRİMİ
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9 .1 .  Büyük  Çap l ı  Bo ru la r
9 .2 .  Büyük  Çap l ı  Bo ru la r ı n  Köşe  Kaynağ ı  (Bu t t  We ld )
9 .3 .  Büyük  Çap l ı  Bo ru la r ı n  F lanş  Kaynağ ı
9 .4 .  Büyük  Çap l ı  Bo ru la r ı n  T  Kaynağ ı
9 .5 .  Büyük  Çap l ı  Bo ru la r ı n  L  Kaynağ ı



9 . 1 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r
T a r i h  b o y u n c a ,  i n s a n l a r  s u  t a ş ı m a k  i ç i n  ç e ş i t l i  y ö n t e m l e r  k u l l a n m ı ş ;
k a n a l l a r  v e  s u  k e m e r l e r i  i n ş a  e t m i ş l e r d i r .
 T e k n o l o j i n i n  i l e r l e m e s i y l e  b i r l i k t e ,  i h t i y a ç l a r  a r t m ı ş ,  f a b r i k a l a r  k u r u l m u ş ,
ş e h i r l e r  b ü y ü m ü ş  v e  t a ş ı n a c a k  a k ı ş k a n l a r ı n  ç e ş i t l i l i ğ i  v e  m i k t a r ı  a r t m ı ş t ı r .
9 . 1 . 1 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  S a n a y i d e k i  R o l ü  v e  Ö n e m i

B o r u l a r ,  s ı v ı ,  g a z  v e  k ü ç ü k  g r a n ü l e r  k a t ı l a r ı n  ( m i n e r a l l e r  v e  g ı d a  g i b i )
b i r  y e r d e n  b a ş k a  b i r  y e r e  t a ş ı n m a s ı n d a  k u l l a n ı l a n  m a l z e m e l e r d i r .
B o r u l a r ,  f a b r i k a l a r ,  ş e h i r l e r  h a t t a  ü l k e l e r  v e  k ı t a l a r  a r a s ı n d a ,  s u ,
k a n a l i z a s y o n ,  p e t r o l ,  d o ğ a l  g a z  v e  d i ğ e r  a k ı ş k a n  m a d d e l e r i  t a ş ı m a k  i ç i n
k u l l a n ı l ı r .
A y r ı c a  b o r u l a r ,  t ü n e l ,  b i n a ,  ç a t ı ,  k ö p r ü  p l a t f o r m l a r ı  v e  d i ğ e r  y a p ı l a r ı n
i n ş a s ı n d a  d a  k u l l a n ı l ı r .
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Şekil 9.1: Büyük Çaplı Boruların Sanayide Kullanımı

B o r u l a r ,  k u l l a n ı l d ı k l a r ı  y e r  v e  i ç l e r i n d e n  g e ç e n  a k ı ş k a n ı n  ö z e l l i k l e r i n e
b a ğ l ı  o l a r a k  f a r k l ı  m a l z e m e l e r d e n  ü r e t i l i r .
M a l z e m e l e r i n e  g ö r e  b o r u  t ü r l e r i  ş u n l a r d ı r :

Ç e l i k  b o r u l a r  ( K a y n a k l ı  v e  d i k i ş s i z  ç e l i k  b o r u l a r ,  Ş e k i l  9 . 2 )
P V C  b o r u l a r
B e t o n  b o r u l a r
D ö k m e  d e m i r  b o r u l a r
B a k ı r  v e  a l a ş ı m l a r ı n d a n  y a p ı l a n  b o r u l a r
A l ü m i n y u m  v e  a l a ş ı m l a r ı n d a n  y a p ı l a n  b o r u l a r



9 . 1 . 2 .  G a z  v e  S ı v ı  T a ş ı m ı n d a  K u l l a n ı l a n  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r
Y u v a r l a k  k e s i t l i  b o r u l a r ,  g e n e l l i k l e  g a z  v e  s ı v ı  t a ş ı m a c ı l ı ğ ı  i ç i n
k u l l a n ı l ı r .
B o r u l a r ,  t a ş ı d ı k l a r ı  s ı v ı  v e y a  g a z ı n  t ü r ü n e  b a ğ l ı  o l a r a k  f a r k l ı
m a l z e m e l e r d e n  ü r e t i l i r  v e  g e n e l l i k l e  u y g u l a m a  a l a n l a r ı n a  g ö r e
a d l a n d ı r ı l ı r .
B u  a d l a n d ı r m a l a r  ş u n l a r d ı r :

K a z a n a n  b o r u l a r ı  ( B o i l e r  p i p e s )
S u  b o r u l a r ı  ( W a t e r  p i p e s )
D o ğ a l  g a z  b o r u l a r ı  ( N a t u r a l  g a s  p i p e s )
P e t r o l  b o r u  h a t l a r ı  ( O i l  p i p e l i n e s )
P E  k a p l ı  b o r u l a r  ( P E - c o a t e d  p i p e s )
P P R C  t e s i s a t  b o r u l a r ı  ( P P R C  i n s t a l l a t i o n  p i p e s )
Y e r d e n  ı s ı t m a  b o r u l a r ı  ( U n d e r f l o o r  h e a t i n g  p i p e s )
S R M  b o r u l a r ı  ( S R M  p i p e s )
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Şekil 9.2: Boruların Uygulama Alanlarından Biri

 Şekil 9.3: Petrol Boru Hattı Kurulumu



9 . 1 . 3 .  Ç e l i k  Y a p ı l a r d a  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r
Y u v a r l a k ,  k a r e  v e  d i k d ö r t g e n  k e s i t l i  b o r u l a r ,  k o n u t l a r ,  o f i s  b i n a l a r ı ,
ç a t ı l a r ,  k ö p r ü l e r ,  ç e l i k  m o b i l y a l a r ,  o t o m o t i v  s e k t ö r ü ,  m i m a r i  d e k o r a s y o n
g i b i  a l a n l a r d a  k u l l a n ı l ı r .
B u  b o r u l a r  g e n e l l i k l e  a ş a ğ ı d a k i  i s i m l e r l e  a n ı l ı r :

Ö z e l  b o r u l a r  ( S p e c i a l  p i p e s )
E n d ü s t r i y e l  b o r u l a r  ( I n d u s t r i a l  p i p e s )
K a r e  v e  d i k d ö r t g e n  p r o f i l l e r  ( S q u a r e  a n d  r e c t a n g u l a r  p r o f i l e s )
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Şekil 9.4: Çelik Yapı

9 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  ( B u t t  W e l d i n g )
S ı v ı  v e  g a z  i l e t i m  h a t l a r ı n d a  k u l l a n ı l a n  b o r u l a r ,  a ğ ı z  k a y n a ğ ı  ( b u t t
w e l d i n g )  y ö n t e m i y l e  b i r l e ş t i r i l i r .

9 . 2 . 1 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  Ö n c e s i  M o n t a j  P a r ç a l a r ı
K e s i l m i ş  v e  t e m i z l e n m i ş  b o r u l a r ,  k a y n a k  ö n c e s i n d e  b i r b i r i n e  u y g u n
ş e k i l d e  m o n t e  e d i l m e l i d i r .
A k s i  t a k d i r d e ,  k a y n a k  h a t a l a r ı n d a  s o r u n l a r  o l u ş a b i l i r .
K e n a r l ı k  h a z ı r l ı ğ ı  v e  t e m i z l i k  i ç i n  k u l l a n ı l a n  a r a ç l a r ,  m o n t a j  i ş l e m i
s ı r a s ı n d a  d a  k u l l a n ı l a b i l i r .

9 . 2 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g )
B o r u l a r ı n  k e n a r  a ç m a  i ş l e m i ,  ç a p l a r ı  v e  d u v a r  k a l ı n l ı k l a r ı n a  g ö r e
y a p ı l m a l ı d ı r .
K e n a r  a ç m a  i ş l e m i  i ç i n  f a r k l ı  k e s m e  y ö n t e m l e r i  u y g u l a n ı r :

K e s m e  İ ş l e m l e r i
B o r u l a r ,  m o n t a j  s a h a s ı n d a  g e r e k l i  ö l ç ü l e r e  v e  k o n u m a  g ö r e  k e s i l m e l i d i r .
Y a y g ı n  k e s m e  y ö n t e m l e r i  ş u n l a r d ı r :

O k s i - g a z  k e s m e  ( O x y - g a s  c u t t i n g )
E l e k t r o t  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  e l e c t r o d e s )
P l a z m a  k e s m e  ( P l a s m a  c u t t i n g )
A ç ı l ı  t a ş l a m a  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a n  a n g l e  g r i n d e r )
Ş e r i t  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  b a n d  s a w )
H i d r o l i k  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  h y d r a u l i c  s a w )
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Resim 9.5: Montaj ve kenar düzeltme

9 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  ( B u t t  W e l d i n g )
S ı v ı  v e  g a z  i l e t i m  h a t l a r ı n d a  k u l l a n ı l a n  b o r u l a r ,  a ğ ı z  k a y n a ğ ı  ( b u t t
w e l d i n g )  y ö n t e m i y l e  b i r l e ş t i r i l i r .

9 . 2 . 1 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  Ö n c e s i  M o n t a j  P a r ç a l a r ı
K e s i l m i ş  v e  t e m i z l e n m i ş  b o r u l a r ,  k a y n a k  ö n c e s i n d e  b i r b i r i n e  u y g u n
ş e k i l d e  m o n t e  e d i l m e l i d i r .
A k s i  t a k d i r d e ,  k a y n a k  h a t a l a r ı n d a  k u s u r l a r  m e y d a n a  g e l e b i l i r .
K e n a r  h a z ı r l ı ğ ı  v e  t e m i z l i k  i ç i n  k u l l a n ı l a n  a r a ç l a r ,  m o n t a j  i ş l e m i
s ı r a s ı n d a  d a  k u l l a n ı l a b i l i r .

9 . 2 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g )
B o r u l a r ı n  k e n a r  a ç m a  i ş l e m i ,  ç a p l a r ı  v e  d u v a r  k a l ı n l ı k l a r ı n a  g ö r e
y a p ı l m a l ı d ı r .
K e n a r  a ç m a  i ş l e m i  i ç i n  f a r k l ı  k e s m e  y ö n t e m l e r i  u y g u l a n ı r .

K e s m e  İ ş l e m l e r i
B o r u l a r ,  m o n t a j  s a h a s ı n d a  g e r e k l i  ö l ç ü l e r e  v e  k o n u m a  g ö r e  k e s i l m e l i d i r .
Y a y g ı n  k e s m e  y ö n t e m l e r i  ş u n l a r d ı r :

O k s i - g a z  k e s m e  ( O x y - g a s  c u t t i n g )
E l e k t r o t  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  e l e c t r o d e s )
P l a z m a  k e s m e  ( P l a s m a  c u t t i n g )
A ç ı l ı  t a ş l a m a  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a n  a n g l e  g r i n d e r )
Ş e r i t  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  b a n d  s a w )
H i d r o l i k  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  h y d r a u l i c  s a w )



9 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  ( B u t t  W e l d i n g )
S ı v ı  v e  g a z  i l e t i m  h a t l a r ı n d a  k u l l a n ı l a n  b o r u l a r ,  a ğ ı z  k a y n a ğ ı  ( b u t t
w e l d i n g )  y ö n t e m i y l e  b i r l e ş t i r i l i r .

9 . 2 . 1 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  Ö n c e s i  M o n t a j  P a r ç a l a r ı
K e s i l m i ş  v e  t e m i z l e n m i ş  b o r u l a r ,  k a y n a k  ö n c e s i n d e  b i r b i r i n e  u y g u n
ş e k i l d e  m o n t e  e d i l m e l i d i r .
A k s i  t a k d i r d e ,  k a y n a k  h a t a l a r ı n d a  k u s u r l a r  o l u ş a b i l i r .
K e n a r  h a z ı r l ı ğ ı  v e  t e m i z l i k  i ç i n  k u l l a n ı l a n  a r a ç l a r ,  m o n t a j  i ş l e m i
s ı r a s ı n d a  d a  k u l l a n ı l a b i l i r .

9 . 2 . 2 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g )
B o r u l a r ı n  k e n a r  a ç m a  i ş l e m i ,  ç a p l a r ı  v e  d u v a r  k a l ı n l ı k l a r ı n a  g ö r e
y a p ı l m a l ı d ı r .
K e n a r  a ç m a  i ç i n  f a r k l ı  k e s m e  y ö n t e m l e r i  u y g u l a n ı r .

K e s m e  İ ş l e m l e r i
B o r u l a r ,  m o n t a j  s a h a s ı n d a  g e r e k l i  ö l ç ü l e r e  v e  k o n u m a  g ö r e  k e s i l m e l i d i r .
Y a y g ı n  k e s m e  y ö n t e m l e r i  ş u n l a r d ı r :

O k s i - g a z  k e s m e  ( O x y - g a s  c u t t i n g )
E l e k t r o t  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  e l e c t r o d e s )
P l a z m a  k e s m e  ( P l a s m a  c u t t i n g )
A ç ı l ı  t a ş l a m a  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a n  a n g l e  g r i n d e r )
Ş e r i t  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  b a n d  s a w )
H i d r o l i k  t e s t e r e  i l e  k e s m e  ( C u t t i n g  w i t h  a  h y d r a u l i c  s a w )
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 Resim 9.5: Montaj ve çapak alma

Resim 9.6: Açılı taşlama ile kesme



T e m i z l i k
K e s m e  i ş l e m i  s ı r a s ı n d a ,  b o r u l a r ı n  i ç i n d e  ç a p a k l a r  ( b u r r s )  o l u ş u r .
G e l e c e k t e  o l u ş a b i l e c e k  t ı k a n m a l a r ı  ö n l e m e k  i ç i n ,  ç a p a k l a r  v e  y a b a n c ı
m a d d e l e r  ( y a ğ ,  p a s ,  b o y a )  t i t i z l i k l e  t e m i z l e n m e l i d i r .
B u n l a r ı n  g i d e r i l m e s i  i ç i n  k e s k i ,  t ö r p ü ,  e l d e  v e  s a b i t  t a ş l a m a  m a k i n e l e r i ,
t e l  f ı r ç a l a r ,  z ı m p a r a  v e  k i m y a s a l  m a d d e l e r  k u l l a n ı l ı r .
K a y n a k  m u k a v e m e t i n i n  s a ğ l a n m a s ı  i ç i n  h i ç b i r  y a b a n c ı  a r t ı k
k a l m a m a l ı d ı r .

K a y n a k  i ç i n  K e s i ş i m  v e  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g )
B o r u l a r  h e r  z a m a n  u ç  u c a  ( d o ğ r u s a l )  k a y n a k l a n a r a k  d ö ş e n m e z .
B o r u  t e s i s a t l a r ı ,  f a r k l ı  y ö n l e r d e  a ç ı s a l  d ö n ü ş l e r ,  f a r k l ı  y ö n l e r d e n  g e l e n
b o r u l a r ı n  k e s i ş i m l e r i  v e  f a r k l ı  ç a p l a r d a  b o r u l a r ı n  b i r l e ş t i r i l m e s i n i
i ç e r e b i l i r .
B u  g i b i  d u r u m l a r d a ,  k e s i ş i m  k e s i m i  y a p ı l m a l ı  v e  d u v a r  k a l ı n l ı ğ ı  5
m m ’ d e n  b ü y ü k  b o r u l a r  i ç i n  k a y n a k  i ç i n  k e n a r  a ç m a  u y g u l a n m a l ı d ı r .
B u  d u r u m l a r d a  ö z e l  k e n a r  a ç m a  t e k n i k l e r i  k u l l a n ı l ı r  v e  k e n a r  a ç ı l a r ı  5 0 °
i l e  9 0 °  a r a s ı n d a  d e ğ i ş i r .
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Şekil 9.7: Kesişen Boruların Kesimi

9 . 2 . 3 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  A ğ ı z  K a y n a k  İ ş l e m i
B a z ı  b o r u  k a y n a k  u y g u l a m a l a r ı n d a ,  b o r u n u n  m a l z e m e  ö z e l l i k l e r i  v e
b ü y ü k  b o y u t l a r ı ,  ö z e l  h a z ı r l ı k l a r  y a p ı l m a s ı n ı  g e r e k t i r i r .
B u  h a z ı r l ı k l a r  i ç i n  t a v l a m a  ( a n n e a l i n g )  v e  s a b i t l e m e  ( c l a m p i n g )  c i h a z l a r ı
k u l l a n ı l ı r .

T a v l a m a  ( A n n e a l i n g )
P a r ç a l a r ,  k a y n a k  ö n c e s i  ı s ı t m a  v e  k a y n a k  s o n r a s ı  y a v a ş  s o ğ u t m a
i ş l e m i n e  i h t i y a ç  d u y a r .
B a z ı  d u r u m l a r d a ,  t a v l a m a  i ş l e m i  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  d a  d e v a m  e d e b i l i r .
A y r ı c a ,  g e r i l m e  g i d e r i m i  i ç i n  k a y n a k  s o n r a s ı  ı s ı l  i ş l e m  u y g u l a n a b i l i r .
T a v l a m a ,  d u v a r  k a l ı n l ı ğ ı  1 3  m m ’ d e n  b ü y ü k  a l a ş ı m l ı  v e  k a r b o n  ç e l i k
b o r u l a r a  u y g u l a n ı r .
B u  u y g u l a m a l a r ,  p r o p a n  ı s ı t ı c ı l a r ,  e l e k t r i k s e l  d i r e n ç  c i h a z l a r ı  v e
i n d ü k s i y o n  a k ı m  c i h a z l a r ı  k u l l a n ı l a r a k  g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r .



E n d ü k s i y o n  I s ı l  İ ş l e m  A d ı m l a r ı
a )  K o n t a k  t e r m o m e t r e n i n  b a ğ l a n m a s ı
 b )  I s ı t ı c ı n ı n  s a r ı l m a s ı
 c )  I s ı t ı c ı n ı n  y a l ı t ı l m a s ı
 d )  K o n t r o l  p a n e l i n d e n  d e ğ e r l e r i n  a y a r l a n m a s ı
S ı k ı ş t ı r m a  A p a r a t l a r ı  ( C l a m p i n g  A p p a r a t u s )

K a y n a ğ a  b a ş l a m a d a n  ö n c e ,  k a y n a k l a n a c a k  b o r u l a r  t a c k  k a y n a ğ ı  ( g e ç i c i
k a y n a k )  i l e  b i r l e ş t i r i l m e l i d i r .
B ü y ü k  ç a p l ı  b o r u l a r  s i l i n d i r i k  o l d u ğ u n d a n ,  h i z a l a m a k  z o r d u r .
T a c k  k a y n a ğ ı  s ı r a s ı n d a ,  b o r u l a r  g e ç i c i  o l a r a k  ö z e l  k e l e p ç e l e r ,  V -
y a t a k l a r  v e  s ı k ı ş t ı r m a  a p a r a t l a r ı  k u l l a n ı l a r a k  t u t u l m a l ı d ı r .
K a y n a k  a ğ z ı n ı n  i ç i n d e k i  t a c k  k a y n a k l a r ,  k r a t e r  ç a t l a k l a r ı n ı  ö n l e y e c e k
ş e k i l d e  u y g u l a n m a l ı d ı r .
B o r u  e k  k a y n a ğ ı  s ı r a s ı n d a ,  b u  t a c k  k a y n a k l a r  g e r e k i r s e  t a ş l a n a r a k
ç ı k a r ı l a b i l i r .
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a)                                 b)                         c)                         d)

Şekil 9.8: Endüksiyonla Isıl İşlem Basamakları

Şekil 9.9: Boru Uç Hazırlığı İçin Kullanılan Aparatlar

A ğ ı z  ( B u t t  J o i n t )  K a y n a ğ ı n d a  D i k k a t  E d i l e c e k  H u s u s l a r
G e r e k i r s e ,  k a y n a k  y a p ı l a c a k  b o r u l a r  ü z e r i n d e  u y g u n  b i r  k a y n a k  k e n a r
a ç m a  ( b e v e l )  y a p ı l m a l ı d ı r .
B o r u l a r ,  d o ğ r u  ö l ç ü l e r d e  v e  h a s s a s  ş e k i l d e  k e s i l m e l i d i r  ( Ş e k i l  9 . 1 2 ) .
K a y n a ğ a  b a ş l a m a d a n  ö n c e ,  k a y n a k  k e n a r ı n ı n  i ç  v e  d ı ş  y ü z e y l e r i n d e n  e n
a z  2 0  m m  g e n i ş l i ğ i n d e  p a s ,  o k s i t ,  y a ğ ,  b o y a  v e  d i ğ e r  y a b a n c ı  m a d d e l e r
t e m i z l e n m e l i d i r .
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 Şekil 9.10: Şerit Testere ile Boru Kesimi

B i r l e ş t i r i l e c e k  b o r u l a r ı n  e k s e n i n d e  h e r h a n g i  b i r  k a y m a  o l m a m a s ı n a
d i k k a t  e d i l m e l i d i r .
B o r u l a r d a k i  o v a l i t e  v e y a  k a l ı n l ı k  f a r k l a r ı n d a n  k a y n a k l a n a n  h i z a l a n m a
b o z u k l u k l a r ı  ö n l e n m e l i d i r .
U y g u n  ş e k i l d e  m o n t e  e d i l m i ş  p a r ç a l a r ,  s ı k ı ş t ı r m a  c i h a z l a r ı n d a  t a c k
k a y n a ğ ı  i l e  s a b i t l e n m e l i  v e  t a c k  k a y n a ğ ı  s ı r a s ı n d a  b i r  ö l ç ü m  c i h a z ı
( g a u g e )  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .
K a y n a k  p o z i s y o n u  ö z e n l e  s e ç i l m e l i d i r .

M ü m k ü n s e ,  k a y n a k  s ı r a s ı n d a  p a r ç a  y a t a y  o l a r a k  d ö n d ü r ü l m e l i d i r ;
a n c a k  b u  h e r  z a m a n  m ü m k ü n  o l m a y a b i l i r .
B ö y l e  d u r u m l a r d a ,  b o r u  t ü m  k a y n a k  p o z i s y o n l a r ı  k u l l a n ı l a r a k
k a y n a k l a n m a l ı d ı r .

9 . 2 . 4 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  A ğ ı z  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı  v e  K a y n a k
S o n r a s ı  İ ş l e m l e r

1 . K e s i m ,  t e m i z l i k ,  m o n t a j  v e  k a y n a k  k e n a r  h a z ı r l ı ğ ı  t a m a m l a n d ı k t a n
s o n r a ,  p a r ç a l a r  V - y a t a k t a  u y g u n  a r a l ı k l a r l a  t a c k  k a y n a ğ ı  i l e  s a b i t l e n i r .

2 . T a c k  k a y n a ğ ı  s ı r a s ı n d a ,  i k i  p a r ç a  a r a s ı n a  b i r  ş a b l o n  ( t e m p l a t e )
y e r l e ş t i r i l i r .

3 . T a c k  k a y n a ğ ı  y a p ı l m ı ş  p a r ç a l a r a ,  y a t a y  p o z i s y o n d a  k ö k  d i k i ş  ( r o o t
p a s s )  u y g u l a n ı r .

K ö k  d i k i ş  T I G  k a y n a ğ ı  i l e  g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r .
4 . K a y n a k l ı  p a r ç a l a r ı n  c ü r u f l a r ı  t e m i z l e n d i k t e n  s o n r a ,  e k  p a s o l a r  y a p ı l ı r

v e  k a y n a k  b ö l g e s i  t e m i z l e n i r .

       a)                      b)                                    c)                         d)

Şekil 9.11: Boru Kaynağında İzlenecek İşlem Sırası

a) Yatay eksende tack kaynağı aralığı

 b) Dikey eksende tack kaynağı aralığı

 c) Yatay eksende tack kaynağı

 d) Dikey eksende tack kaynağı
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Şekil 9.12: Flanş ile Birleştirilmiş Boru Montajı

9 . 3 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  F l a n ş  K a y n a ğ ı  ( F l a n g e  W e l d i n g )
B o r u l a r ,  a k ı ş k a n l a r ı  b i r  y e r d e n  b a ş k a  b i r  y e r e  t a ş ı m a k  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .
B a z ı  d u r u m l a r d a ,  b o r u l a r ı n  p o m p a l a r a ,  k a z a n l a r a  v e y a  b i r b i r l e r i n e
s ö k ü l e b i l i r  ş e k i l d e  b a ğ l a n m a s ı  g e r e k i r .
K a y n a k ,  k a l ı c ı  b i r l e ş i m l e r  o l u ş t u r d u ğ u n d a n ,  s ö k ü l e b i l i r  o l m a s ı  g e r e k e n
b o r u  b ö l ü m l e r i n e  f l a n ş l a r  k a y n a k l a n ı r .
B u  f l a n ş l a r  d a h a  s o n r a  c i v a t a l a r l a  b i r l e ş t i r i l i r .
B o r u  s i s t e m l e r i n d e  b a k ı m  v e y a  d e ğ i ş i m  g e r e k t i ğ i n d e ,  f l a n ş l a r  c i v a t a l a r ı
ç ö z ü l e r e k  a y r ı l ı r  v e  g e r e k l i  i ş l e m l e r  y a p ı l ı r  ( Ş e k i l  9 . 1 2 ) .

9 .3 .1 .  F lanş  Kaynağ ında  Parça la r ın  H iza lanmas ı
F lanş la r ,  s ıv ı ,  gaz  ve  ka t ı  madde le r in  taş ınmas ında  k r i t i k  b i r  ro l
oynar .
F lanş l ı  bağ lan t ı l a r ,  öze l l i k le  yüksek  dayan ık l ı l ı k  gerek t i ren
a lan la rda  ku l lan ı l ı r .

9 .3 .2 .  F lanş l ı  Ek lemlerde  Kenar  Açma Haz ı r l ığ ı  (Beve l  P repara t ion )
Büyük  çap l ı  boru la r  gene l l i k le  V -oyuk  (V -groove )  i l e  kaynak  iç in
haz ı r l an ı r .
Kenar  açma iş lemi ,  manue l  o la rak  veya  o tomat ik  mak ine le r le
gerçek leş t i r i l i r .

9 .3 .3 .  F lanş  Kaynağ ın ın  Uygu lanmas ı
Bağ lan t ı  koşu l la r ı  ve  ku l l an ı l an  ma lzemele re  göre  uygun  f l anş
t ip i  seç i l i r  (Şek i l  9 .15 ) :

Kör  f l anş la r  (B l ind  f l anges )
D iş l i  f l anş la r  (Threaded  f l anges )
S a p  u ç  f l a n ş l a r  ( S t u b - e n d  f l a n g e s )
Destek  ha lka l ı  f l anş la r  (Back ing  r ing  f l anges )
S l ip -on  f l anş la r  (S l ip -on  f l anges )
Çe l ik  f l anş la r  (S tee l  f l anges )

C iva ta  de l i k le r in in  h i za land ığ ından  emin  o lduk tan  sonra ,  f l anş la r
boru la ra  tack  kaynağ ı  i l e  sab i t l en i r .
S ı zd ı rmaz l ığ ı  sağ lamak  iç in  gereken  conta  ka l ın l ığ ı ,  uzun luk
hesap lamala r ına  dah i l  ed i l i r .
Kaynak  s ı ras ında  ıs ıdan  kaynak lanan  de formasyon la ra  karş ı
ön lemler  a l ın ı r .
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9.13: Flanşın Tack Kaynağı

9 . 3 . 4 .  F l a n ş  K a y n a ğ ı n ı n  U y g u l a n m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r
G e r e k i r s e ,  b o r u  v e  f l a n ş  ü z e r i n d e  k e n a r  a ç m a  ( b e v e l )  h a z ı r l a n ı r  v e
h i z a l a m a  y a p ı l ı r .
B o r u  v e  f l a n ş ,  9 0 °  a ç ı y l a  v e y a  i s t e n i l e n  a ç ı y l a  e ş i t  a r a l ı k l a r l a  t a c k
k a y n a ğ ı  i l e  s a b i t l e n i r  ( Ş e k i l  9 . 1 3 ) .
G e r e k t i ğ i n d e  ö n  ı s ı t m a  ( p r e h e a t i n g )  u y g u l a n ı r .
K a y n a k  p o z i s y o n u n a  b a ğ l ı  o l a r a k ,  i ç  k ö ş e  k a y n a ğ ı  ( i n s i d e  c o r n e r  w e l d )
y a p ı l ı r .
B a z ı  f l a n ş l a r  d ı ş t a n  k a y n a k l a n ı r k e n ,  b a z ı l a r ı  i ç t e n  k a y n a k l a n ı r  ( Ş e k i l
9 . 1 4  v e  9 . 1 5 ) .

Şekil 9.14: Flanşın Dıştan Kaynağı

Şekil 9.15: Flanşın Tack Kaynağı
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Şekil 9.13: Flanşın Tack Kaynağı

9 .3 .4 .  F lanş  Kaynağ ın ın  Uygu lanmas ı  ve  Kaynak  Sonras ı  İ ş lemler
Gerek i rse ,  boru  ve  f l anş  üzer inde  kenar  açma (beve l )
haz ı r l an ı r  ve  h i za lama  yap ı l ı r .
Boru  ve  f l anş ,  90°  aç ıy la  veya  is ten i len  aç ıy la  eş i t  a ra l ı k la r la
tack  kaynağ ı  i l e  sab i t l en i r  (Şek i l  9 .13 ) .
Gerek t iğ inde  ön  ıs ı tma  (p rehea t ing )  uygu lan ı r .
Kaynak  poz isyonuna  bağ l ı  o la rak ,  i ç  köşe  kaynağ ı  ( ins ide
corner  we ld )  yap ı l ı r .
Baz ı  f l anş la r  d ış tan  kaynak lan ı rken ,  baz ı l a r ı  i ç ten  kaynak lan ı r
(Şek i l  9 .14  ve  9 .15 ) .

G e r e k i r s e ,  k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a  ı s ı l  i ş l e m  ( h e a t  t r e a t m e n t )
u y g u l a n ı r .
K a y n a k  i ş l e m i  t a m a m l a n d ı k t a n  s o n r a ,  s ı z d ı r m a z l ı k  v e  b a s ı n ç  t e s t i
( s e a l i n g  a n d  p r e s s u r e  t e s t )  y a p ı l ı r .

Şekil 9.14: Flanşın Dıştan Kaynağı

Şekil 9.15: Flanşın Tack Kaynağı
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9 . 4 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  T  K a y n a ğ ı  ( T  W e l d i n g )
İ k i  v e y a  d a h a  f a z l a  b o r u n u n  f a r k l ı  ş e k i l l e r d e  b i r l e ş t i r i l m e s i y l e
g e r ç e k l e ş t i r i l i r .

9 . 4 . 1 .  T - K a y n a ğ ı  Y a p ı l a c a k  B o r u l a r ı n  K e s i t l e r i
İ k i  v e y a  d a h a  f a z l a  b o r u n u n  b i r l e ş i m  n o k t a l a r ı n d a  o l u ş a n  k e s i ş i m l e r ,
k e s i t  ( c r o s s - s e c t i o n )  o l a r a k  a d l a n d ı r ı l ı r .
B o r u l a r d a  k e s i t i  i ş a r e t l e m e k  i ç i n :

K e s i t  y ö n t e m l e r i  k u l l a n ı l a r a k  ş a b l o n l a r  ( t e m p l a t e s )  h a z ı r l a n ı r  v e y a
P r a t i k  y ö n t e m l e r l e  d o ğ r u d a n  b o r u l a r  ü z e r i n e  ç i z i m  y a p ı l ı r .

 Şekil 9.16: Kesitleri Kesilmiş ve Kenar Açılmış Borular, Parçalı Dirsek Oluşturacak Şekilde

9 . 4 . 3 .  T  K a y n a k l a r ı  İ ç i n  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g  f o r  T  J o i n t s )
K e s i t  g e l i ş t i r m e  ( c r o s s - s e c t i o n  d e v e l o p m e n t ) ,  T  k a y n a ğ ı  h a z ı r l ı ğ ı n d a  e n
y a y g ı n  k u l l a n ı l a n  y ö n t e m d i r .

9 . 4 . 4 .  K e s i t  T  K a y n a ğ ı n d a  D i k k a t  E d i l e c e k  H u s u s l a r  ( C o n s i d e r a t i o n s  i n
C r o s s - S e c t i o n  T  J o i n t  W e l d i n g )

B o r u l a r ı  k e s i t  a ç m a  y ö n t e m i y l e  a y a r l a r k e n  d o ğ r u  ç i z i m  y ö n t e m i
s e ç i l m e l i d i r .
İ ş a r e t l e m e  ( m a r k i n g )  d o ğ r u  v e  h a s s a s  ş e k i l d e  y a p ı l m a l ı d ı r .
K e s i m  v e  m o n t a j d a n  s o n r a ,  b o r u  i ç i n d e k i  ç a p a k l a r  ( b u r r s )
t e m i z l e n m e l i d i r .
T a c k  k a y n a ğ ı  s ı r a s ı n d a ,  b o r u  b i r l e ş t i r m e  i l e  i l g i l i  g e r e k l i  k u r a l l a r a
u y u l m a l ı  v e  t a c k  k a y n a ğ ı  y a p ı l a n  a l a n  e t r a f ı n d a  e ş i t  a r a l ı k
b ı r a k ı l m a l ı d ı r .

9 . 4 . 5 .  T  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r  ( I m p l e m e n t a t i o n
o f  T  W e l d i n g  a n d  P o s t - W e l d i n g  P r o c e s s e s )

K e s i t i  ç i z m e k  i ç i n  k a r t o n  ş a b l o n l a r  b o r u l a r ı n  e t r a f ı n a  s a r ı l ı r  v e y a
i ş a r e t l e m e  d o ğ r u d a n  b o r u l a r  ü z e r i n e  y a p ı l ı r .

Şekil 9.17: Kesit İşaretlemesi
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Şekil 9.18: Kesit Kesiminin Talaş Alma Makinesi ile Yapılması

Ç a p a k l a r  t e m i z l e n d i k t e n  v e  k a y n a k  k e n a r l a r ı  h a z ı r l a n d ı k t a n  s o n r a ,
b o r u l a r  h i z a l a n ı r  v e  e ş i t  a r a l ı k l a r l a  t a c k  k a y n a ğ ı  i l e  s a b i t l e n i r .

 Şekil 9.19: Kesilmiş ve Montajı Yapılmış Kesişimlere Sahip Boruların Tack Kaynağı

K ö k  d i k i ş  ( r o o t  p a s s )  u y g u l a n ı r  v e  a r d ı n d a n  k a y n a k  t a m a m l a n ı r .

Şekil 9.20: Kenar Açılmış (T) Ekli Boruların Kaynağı

G e r e k i r s e ,  k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a  ı s ı l  i ş l e m  ( h e a t  t r e a t m e n t )
u y g u l a n ı r .
K a y n a k  d i k i ş i ,  s ı z d ı r m a z l ı k  v e  b a s ı n ç  t e s t i  i l e  k o n t r o l  e d i l i r .
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9 . 5 .  B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r ı n  L  K a y n a ğ ı  ( L  J o i n t s )  i l e  K a y n a ğ ı
B o r u  h a t t ı  d ö ş e n i r k e n ,  y ö n  d e ğ i ş t i r m e  g e r e k e b i l i r .
Y ö n  d e ğ i ş i k l i k l e r i n d e  k ö ş e l e r d e  k u l l a n ı l a n  b a ğ l a n t ı  e l e m a n l a r ı n a  d i r s e k
( e l b o w )  d e n i r .
D i r s e k l e r ,  a ç ı l a r ı n a  g ö r e  a d l a n d ı r ı l ı r  ( ö r .  9 0 °  d i r s e k ,  1 2 0 °  d i r s e k  v b . ) .
A y r ı c a ,  t e k  p a r ç a  v e y a  ç o k  p a r ç a l ı  b i l e ş e n l e r  o l a r a k  ü r e t i l m i ş  h a z ı r
d i r s e k l e r  d e  m e v c u t t u r .

.

Şekil 9.21: L Dirseklerin Kullanıldığı Yerler

9 . 5 . 1 .  L  K a y n a ğ ı n d a  P a r ç a l a r ı n  M o n t a j ı  ( F i t t i n g  P a r t s  i n  L  W e l d i n g )
D a r  v e  g e n i ş  a ç ı y a  s a h i p  p a r ç a l a r ı n  b i r l e ş t i r i l m e s i n d e  k u l l a n ı l ı r .

9 . 5 . 2 .  L  E k l e r i n d e  K e n a r  A ç m a  ( B e v e l i n g  i n  L  J o i n t s )
K ö ş e  v e  d i r s e k  b o r u l a r ı n ı n  k e n a r l a r ı n a ,  e n  k ü ç ü k  a ç ı  i l e  k e n a r  a ç m a
i ş l e m i  u y g u l a n ı r .

9 . 5 . 3 .  L  K a y n a ğ ı n d a  D i k k a t  E d i l e c e k  H u s u s l a r  ( C o n s i d e r a t i o n s  i n  L
W e l d i n g )

K e s i m  a ç ı s ı ,  y a p ı l a c a k  d i r s e ğ i n  a ç ı s ı n a  g ö r e  d o ğ r u  b i r  ş e k i l d e
h e s a p l a n m a l ı d ı r .
D o ğ r u  k e s i m  y ö n t e m i  s e ç i l m e l i d i r .
B o r u l a r  b i r l e ş t i r i l m e l i  v e  t a c k  k a y n a ğ ı  y a p ı l m a l ı d ı r .
K ö k  d i k i ş  ( r o o t  w e l d )  b o r u n u n  i ç i n d e  t a ş m a m a l ı d ı r ;  ç ü n k ü  z a m a n l a  a r t ı k
b i r i k e b i l i r  v e  t ı k a n m a l a r a  s e b e p  o l a b i l i r .

9 . 5 . 4 .  L  K a y n a ğ ı  U y g u l a m a s ı  v e  K a y n a k  S o n r a s ı  İ ş l e m l e r  ( A p p l i c a t i o n  o f  L
W e l d i n g  a n d  P o s t - W e l d i n g  P r o c e s s e s )

B o r u l a r ,  ç a p l a r ı n a  u y g u n  k e s i ş i m l e r i  o l u ş t u r m a k  i ç i n  u y g u n  b i r  k e s i m
a r a c ı  i l e  k e s i l i r  v e  a r d ı n d a n  b i r l e ş t i r i l i r  ( Ş e k i l  9 . 2 2 ) .

 Şekil 9.22: Açılı Kesilmiş L Dirsek
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B o r u l a r ,  9 0 °  d i k  a ç ı y l a  v e y a  i s t e n i l e n  a ç ı y l a ,  e ş i t  a r a l ı k l a r l a  b i r b i r i n e  t a c k
k a y n a ğ ı  i l e  s a b i t l e n i r .

Figure 9.23: Tack Welding of L Elbow

G e r e k i r s e ,  ö n  ı s ı t m a  ( p r e h e a t i n g )  u y g u l a n ı r .
K a y n a k  d i k i ş i ,  k a y n a k  p o z i s y o n u n a  g ö r e  e l e k t r o t  a ç ı s ı  v e  h a r e k e t i
a y a r l a n a r a k  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .

Figure 9.24: Welding of L Elbow

G e r e k i r s e ,  k a y n a k  i ş l e m i n d e n  s o n r a  ı s ı l  i ş l e m  ( h e a t  t r e a t m e n t )
u y g u l a n ı r .
K a y n a k  d i k i ş i n i n  s ı z d ı r m a z l ı k  v e  b a s ı n ç  k o n t r o l ü  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .

B ü y ü k  Ç a p l ı  B o r u l a r d a  L  K a y n a ğ ı  S o n r a s ı  O l u ş a b i l e c e k  K a y n a k  H a t a l a r ı
Ç e ş i t l i  f a k t ö r l e r  ( ç e v r e s e l  e t k e n l e r  v e  k a y n a k ç ı  h a t a l a r ı )  k a y n a k
s ı r a s ı n d a  h a t a l a r a  y o l  a ç a b i l i r .
B u  h a t a l a r ,  b o r u l a r ı n  u y g u l a m a  a l a n l a r ı n d a  a m a ç l a n a n  i ş l e v i  y e r i n e
g e t i r m e s i n i  e n g e l l e y e b i l i r  v e  h a t t a  k a z a l a r a  s e b e p  o l a b i l i r .
B u  n e d e n l e ,  b u  h a t a l a r ı n  o l u ş m a s ı n ı  ö n l e m e k  i ç i n  ö n l e m l e r  a l ı n m a l ı d ı r .

B a ş l ı c a  k a y n a k  h a t a l a r ı  ş u n l a r d ı r :
G ö z e n e k l i l i k  ( P o r o s i t y )
C ü r u f  v e  y a b a n c ı  m a d d e  k a l ı n t ı l a r ı  ( S l a g  a n d  f o r e i g n  m a t e r i a l
r e s i d u e s )
A l t  O y m a  ( U n d e r c u t t i n g )
Ç a t l a k l a r  ( C r a c k s )
K a y n a k  b a ş l a m a  v e  b i t i ş  n o k t a l a r ı  ( W e l d i n g  s t a r t  a n d  e n d  p o i n t s )
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Büyük  Çap l ı  Boru la rda  L  Kaynağ ı  Sonras ı  Uygu lanan  Kont ro l
Yöntemler i

Boru la r ,  kaynak  iş leminden  sonra  mut laka  kont ro l  ed i lme l id i r .
Boru la rdan  geçen  ak ışkan la rda  s ı z ın t ı  o lmas ı  durumunda ,
ak ışkan ın  tü rüne  ve  bas ınc ına  bağ l ı  o la rak  çeş i t l i  kaza la r
meydana  ge leb i l i r .
Bu  neden le ,  kaynak  d ik iş in in  önemi  ve  öze l l i k le r ine  göre  uygun
b i r  kont ro l  yöntemi  seç i l i r  ve  uygu lan ı r .
Kont ro l  yöntemler i ,  y ık ıc ı  (des t ruc t ive )  ve  y ık ıc ı  o lmayan  (non-
des t ruc t ive )  t es t le r  o la rak  i k iye  ayr ı l ı r .
Y ık ıc ı  t es t  uygu lanan  ma lzemele r  ku l l an ı lmaz ,  ya ln ı zca  tes t
amaç l ı  ü re t i l i r .
Kaynak l ı  boru la r  b i r  s is temde  ça l ı ş t ı r ı lmadan  önce  y ık ıc ı
o lmayan  tes t le r  uygu lan ı r .
Tes t  sonuç la r ı  o lumlu  ise ,  boru  s is temler i  i ş le tmeye  a l ın ı r .

Y ı k ı c ı  O l m a y a n  T e s t  Y ö n t e m l e r i  ( N o n - D e s t r u c t i v e  T e s t i n g  M e t h o d s )
Görse l  Muayene  (V isua l  Inspec t ion ) :

Kaynak  d ik iş indek i  d ış  kusur la r ,  görse l  ince leme  i l e  tesp i t
ed i l i r .
Görse l  muayene le r ,  kaynak  önces inde ,  s ı ras ında  ve
sonras ında  yap ı l ı r .

Röntgen  (X - ray  /  Rad iograph ic )  Muayene:
Kaynak l ı  bö lgen in  X - ray  görüntüsü  a l ınarak  ince lenmes in i
i çe r i r .

Şekil 9.25: Röntgen Filminin İncelenmesi

U l t r a s o n i k  M u a y e n e  ( U l t r a s o n i c  I n s p e c t i o n ) :
Y ü k s e k  f r e k a n s l ı  s e s  d a l g a l a r ı  k u l l a n ı l a r a k  y a p ı l a n  b i r  k a y n a k
k o n t r o l  y ö n t e m i d i r .
Ö z e l l i k l e  i ç  k u s u r l a r ı n  t e s p i t i n d e  k u l l a n ı l ı r .

Şekil 9.26: Ultrasonik Muayene Cihazı
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S ı v ı  P e n e t r a n t  M u a y e n e s i  ( D y e  P e n e t r a n t  I n s p e c t i o n ) :
Y ü z e y  k u s u r l a r ı n ı  ( ç u k u r ,  ç a t l a k ,  b o ş l u k  v b . )  o r t a y a  ç ı k a r m a k  i ç i n  ö z e l
b o y a l a r  k u l l a n ı l a n  b i r  t e s t  y ö n t e m i d i r .

Şekil 9.28: Sertlik Ölçüm Test Cihazı

M a n y e t i k  M u a y e n e  ( M a g n e t i c  I n s p e c t i o n ) :
M a n y e t i k  ö z e l l i k l e r i  o l a n  k a y n a k l a r d a ,  m a n y e t i k  p a r ç a c ı k l a r
k u l l a n ı l a r a k  k u s u r l a r ı n  t e s p i t  e d i l m e s i n d e  k u l l a n ı l ı r .
B a s ı n ç  T e s t i  ( P r e s s u r e  T e s t i n g ) :
B o r u  k a y n a k  d i k i ş l e r i n d e  s ı z d ı r m a z l ı ğ ı  k o n t r o l  e t m e k  v e  d i k i ş i n
d a y a n ı m ı n ı  ö l ç m e k  i ç i n ,  b a s ı n ç l ı  s ı v ı  v e y a  h a v a  k u l l a n ı l a r a k  u y g u l a n a n
b i r  y ö n t e m d i r .

.

Şekil 9.27: Boya ile Muayene

S e r t l i k  T e s t i  M u a y e n e s i  ( H a r d n e s s  T e s t  I n s p e c t i o n ) :
K a y n a k  d i k i ş i n i n  i s t e n e n  s e r t l i ğ e  s a h i p  o l u p  o l m a d ı ğ ı n ı  ö l ç m e k  i ç i n
k u l l a n ı l a n  b i r  y ö n t e m d i r .
S e r t l i k  ö l ç ü m  y ö n t e m l e r i n d e n  b i r i  k u l l a n ı l a r a k  g e r ç e k l e ş t i r i l i r .


