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 Malzemenin sınırlandırılmış bölgesini

◦ Isı veya basınç altında yada her ikisini birden
kullanarak;

◦ Bir ilave kaynak malzemesi katarak veya katmadan
yapılan;

◦ Birleştirme işlemidir.
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 Kaynak süreci: Malzemelerin kaynakla 
birleştirildiği süreçtir. 



 Kaynak koşulları: Kaynak birleştirmesinin yapılması 
esnasında karşılaşılan koşullardır. Bunlar arasına 
çevre koşulları (örneğin; hava şartları), fiziksel 
etkileri (gürültü, ısı, daralan) ve de iş parçasına 
bağlı şartlar (örneğin, ana malzeme, kaynak ağzı, 
kaynak pozisyonu,) dahildir.



 Kaynak parametreleri: Belli bir kaynak yöntemi 
ile teknik anlamda bir kaynak birleştirmesinin 
yapılabilmesi için gerekli veriler. Bunlar 
arasında dolgu maddesi, mekanik ve elektriksel 
ayarlama değerleri, önısıtma, bekletme ve 
pasolar arası sıcaklıklar, dikiş sıralaması gibi 
parametreler dahildir.



 Ergitme hızı: Dolgu malzemesinin erime hızıdır, 
birim zamanda eriyen dolgu malzemesi uzunluğu 
olarak ifade edilir.

 Kaynak hızı: Birleştirme esnasında kaynak yönünde 
gerçekleşen ilerleme hızıdır.



 Tel Besleme Hızı: Dolgu malzemesinin 
erime hızıdır, birim zamanda eriyen dolgu 
malzemesi uzunluğu olarak ifade edilir.



 Kaynak süresi: Bir kaynak dikinin 
tamamlanması için gereken süredir. Bu 
süreye ön hazırlık ve sonradan yapılan 
işlemler dahil değildir.



 Ergitme gücü: Kaynak ana süresi dahilinde 
eritilen dolgu malzemesi kütlesidir.

 Kaynak yardımcı malzemeleri: gaz, toz veya 
pasta gibi kaynak işleminin 
gerçekleştirilmesi veya kolaylaştırılması için 
kaynak esnasında kullanılan bütün 
malzemelerdir. Fakat bu malzemeler kaynak 
dikişinin ana bileşeni olamazlar.









ISO 4063 göre kaynak yöntemlerinin numaralandırması

111 - Elle metal ark kaynağı (örtülü elektrotla metal ark kaynağı)

114 - Kendinden korumalı boru şeklinde özlü elektrot ark kaynağı

12 - Tozaltı ark kaynağı

131 - Metal asal gaz kaynağı, MIG kaynağı

135 - Metal aktif gaz kaynağı, MAG kaynağı

136 - Aktif gaz korumalı boru şeklinde özlü elektrot ark kaynağı

137 - Asal gaz korumalı boru şeklinde özlü elektrot ark kaynağı

141 - Tungsten asal gaz ark kaynağı, TIG kaynağı

15 - Plâzma ark kaynağı

311 - Oksi-asetilen kaynağı.



KAYNAK 
YÖNTEMİ

k 

121 1

111 0,8

131 0,8

135 0,8

114 0,8

136 0,8

137 0,8

138 0,8

139 0,8

141 0,6

15 0,6

EN 1101-1 göre Isı Girdisi 
Hesabı:

Q= Isı Girdisi (Kj/mm)
k= Yöntem sabiti ()
U= voltaj (V)
I=Amper (A)
v=Kaynak Hızı (mm/s)
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Isı Girdisi 
Genel:

•Isı girdisinin en düşük olduğu kaynak pozisyonu 

yukardan aşağı doğru kaynaktır

•Isı girdisinin en yüksek olduğu kaynak pozisyonu 

aşağıdan yukarı doğru kaynaktır

•Isı girdisinin göreceli olarak en yüksek olduğu 

yöntem toz altı  (121)  kaynak yöntemidir.



 Elektrik Ark Kaynağı 

 Gazaltı Kaynağı (TIG-MIG/MAG)

 Oksi-Asetilen Kaynağı

 Tozaltı Kaynağı

 Oksi-Asetilen Kaynağı

 Diğer Kaynak Yöntemleri





 İlave tel görevi görerek ark oluşturan
ve kendileri ergimek suretiyle
birleştirmeyi yapan ince tel
çubuklardır.

 Elektrotların kolay ark sağlaması ve
arkın korunması için dış yüzeyleri
örtüyle kaplanır. 

 Kaynak esnasında kaynak bölgesinin
doldurulması ve birleşmenin
sağlanması için ek tele ihtiyaç vardır. 
Bu görevi elektrotlar görür.



 Tutuşma işleminin kolaylaştırılması.

 Ark aralığının iletkenliğinin 
iyileştirilmesi.

 Geçen damlacıkları ve eriyik kaynak 
metalini havanın olumsuz etkilerine 
karşı korumak.

 Banyonun metalürjik yönden 
etkilenmesi



 Asidik örtülü elektrotlar:

 DC(-) ve AC akımda kaynaklanabilir.

 Bu elektrot tipinin günümüzde pek az
önemi kalmıştır.

 Dar açılı köşe dikişlerinin kaynağında, 
cürufun kolay kalkması nedeniyle tercih
edilir.





 Örtüleri nem tutucu özelliktedir

 Kullanılmadan önce kurutulmaları gerekir.

 Kaynak sırasında kısa ark kullanılır. (yaklaşık 
elektrot çapının yarısı)

 Başlangıç yerleri üzerinden tekrardan 
geçilerek kaynak yapılır.







 Kaynak metalinin tokluğunu

 Tutuşma özelliklerini

 Kullanılacak akım türlerini

 Yapılabilecek kaynak pozisyonları

 Dikişin görünüşü

 Damlacık geçişi







 Elektrot seçimi malzeme kalınlığına, cinsine ve
ebatlarına göre değişmektedir. 

 Piyasada ve eğitimde en yaygın kullanılan
elektrotlar 2,5 ve 3,25’lik Rutil elektrottur. 3,25 
ve daha büyük çapa sahip elektrotların parça
kalınlığına göre fazla sınırlamaları yoktur. 

 İş parçasının kalınlığı arttıkça seçeceğimiz
elektrotun çapı da yüksek olmalıdır. 

 Aşağıda düşük karbonlu çelik malzemenin
kaynatılmasında kullanılacak veriler verilmiştir.



 Kaynak makinesinin kaynak yapmaya hazır 
durumda bulunduğu fakat kaynak yapılmadığı 
zaman kaynak kablolarının bağlantı uçları 
arasında ölçülen gerilimdir. Üç guruba ayrılır.

 a) Yüksek boşta çalışma gerilimi (80–90 Volt): 
İnsan vücudunun dayanabileceği en yüksek 
gerilim değeri 70 Volttur. Bu tip makinelerde 
çalışılması durumunda kaynakçının mutlaka 
izolasyona büyük önem vermesi, gerekli 
önlemleri alması zorunludur.

 b) Düşük boşta çalışma gerilimi: 40–45 Volt

 c) Normal boşta çalışma gerilimi: 65–70 Volt

 Çalışma esnasında ise gerilim düşmektedir.







 Avantajları
◦ Saha ve fabrika uygulamları
◦ Sarf malzemelerinin çeşitliliği
◦ Bütün pozisyonlarda kullanımı
◦ Taşınabilirliğinin kolay olması
◦ Basit ekipmanları olması

 Dezavantajları
◦ Kalifiye kaynakçı ihtiyacı
◦ Çapak ve curuf kalıntıları
◦ Düşük mekanize edilebilme
◦ Yüksek zararlı kaynak gazı 
◦ Hidrojen kontrolü





 Bu yöntemde kaynak için gerekli ısı, sürekli
beslenen ve ergiyen bir tel elektrotla kaynak
banyosu arasında oluşturulan ark yoluyla ve
elektrottan geçen kaynak akımının elektrotta
oluşturduğu direnç ısıtması aracılığıyla üretilir.

 Elektrot çıplak bir tel olup, elektrot besleme
tertibatıyla kaynak bölgesine sabit bir hızla
sevkedilir.

 Çıplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas
metalin kaynak bölgesine komşu bölgeleri,
atmosferin kirlenmesine karşı dışarıdan sağlanan
ve bölgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir
gaz veya gaz karışımı tarafından korunur.



 Bütün koruyucu gaz kaynak yöntemlerinde
olduğu gibi MIG yönteminde de koruyucu
gazın ark bölgesini tamamen örtmesi ve
atmosferin olumsuz etkilerinden koruması
gerekir.

 Ark atmosferinin karakteri, kullanılan çeşitli
gaz ve gaz karışımlarına bağlı olarak değişir.







 Kaynak dikişinin yüksekliği, genişliği ve nüfuziyeti aynı
hamlaç tutuluşunda kaynak gerilimini, kaynak akım şiddetini
ve kaynak hızını değiştirerek ayarlanabilir. Akım şiddeti
yükseldikçe nüfuziyet artar, buna karşın dikiş genişliği
yüksekliği azalır. Kaynak geriliminin ve hızının yükselmesi de,
dikişin genişliğine ters yönde etkir. Kaynak hamlacı, kaynak
yönüne ters doğrultuda en fazla 30° lik bir eğimle tutularak
kaynak yapılıyorsa kaynakçı, kaynak banyosuna ve elektrodun
erime işlemine kolayca bakabilir. Eğer bu meyil fazlalaşırsa
nüfuziyet azalır ve dikiş de incelir.Bu durumda, kaynak hızının
arttırılması gerekir, aksi halde kaynak banyosunun önünde bir
yığılma meydana gelir ve aynı zamanda da dikişte kalıntı ve
gözenekler olur. Hamlaç eğiminin artması diğer yönden
koruyucu gaz akımının şeklini de etkilediğinden, koruyucu
gazın koruma etkinliği azalır.





 MIG kaynak yönteminde güvenilir kaynak
bağlantısı elde edebilmek için ayarlanması
gereken kaynak parametrelerinin başında
akım şiddeti ve gerilimi gelir.

 Kaynak gerilimi, akım üretecinin ince ve
kaba ayar düğmelerinden kademeli olarak
veya bazı özel tiplerde ise potansiyometre
ile kademesiz olarak ayarlanabilir.

 Kaynak akım şiddeti ise MIG kaynak akım
üreteçlerinde tel ilerletme düğmesinden
ayarlanır.









 Avantaj
◦ Yüksek üretebilirlik
◦ Kolay otomatik uyarlama
◦ Bütün pozisyonlar(Kısa ve darbe)
◦ Geniş Malzeme kalınlığı
◦ Sürekli sarf malzeme beslemesi

 Dezavantaj
◦ Ergimeme hatası
◦ Dar sarf malzemesi çeşitliliği
◦ Saha uygulamalarında ortamdan koruma zorluğu
◦ Kompleks ekipmanlar
◦ Yüksek ozon seviyesi





 Çok geniş bir uygulama alanına sahiptir.

 Kaynakçı tarafından kullanılması kolaydır.

 Prensip olarak gaz eritme kaynağını andırır,
yalnız torç biraz değişiktir, yanıcı yakıcı gaz
yoktur, ısı enerjisi elektrik arkı tarafından
sağlanmaktadır.



 Erimeyen bir elektrod kullanıldığı için kıvrık
alın kaynak ağzı hazırlanmış ince parçalar,
ek kaynak metaline gereksinme
göstermeden birleştirilebilir.

 Gerektiğinde esas metalin eritilerek, ek
kaynak metaline olan gereksinmeyi ortadan
kaldırması da yöntemin göz önüne alınması
gereken üstünlüklerinden bir tanesidir.



 TIG kaynak yönteminin diğer bilinen ve
endüstride sık uygulanan eritme kaynağı
yöntemlerine göre en önemli üstünlüğü, ısı
girdisinin ve eriyen ek kaynak metali
miktarının birbirlerinden bağımsız oluşudur.
Bu önemli özellik yöntemin çok ince
parçalara uygulanabilmesine olanak
sağlamakta, kök pasoların çekilmesinde,
pozisyon kaynaklarında ve tamir işlerinde
de kaynakçıya büyük kolaylıklar
sağlamaktadır.





 İlk başlarda havacılık endüstrisinde 
magnezyum alaşımlarının birleştirilmesi.

 Alüminyum

 Endüstriyel demirdışı metal ve alaşımları

 Paslanmaz çelikler.



 Alışılagelmiş kaynak yöntemlerinde kullanılan
korozif örtü ve flakslar, kaynaklı parçaların ancak
sınırlı alanlarda kullanılmasına olanak tanıdığından,
özellikle hafif metallerin alaşımlarından yapılmış
kaynaklı parçaların endüstriyel kullanımını
kısıtlıyordu.

 TIG yönteminin geliştirilmesi sonucu, hafif
alaşımlar için yeni kullanım alanları açılmış, korozif
flaksların yarattığı olumsuzlukların ortadan
kalkması sonucu uçak ve gemi yapım mühendisleri
bu alaşımların sunduğu her tür avantajdan
yararlanabilir hale gelmişlerdir.



 Gaz türbinlerinin hızlı gelişmesinde de TIG Kaynak
Yönteminin katkısı oldukça önemlidir, yüksek sıcaklığa
dayanıklı alaşımların emniyetli bir biçimde kaynakla
birleştirilebilmesi, jet motorlarının özellikle yanma odalarının
en optimum biçimde tasarımına olanak sağlamıştır.

 Kimya, gıda endüstrisi ile alkollü, alkolsüz içki üretiminde,
alüminyumun, paslanmaz çeliğin, bronzun ve bakırın
kaynağında artık tamamen bu yöntem uygulanmaktadır.

 Elektrik makinaları üreticileri pek çok yerde cıvata ve somun
yerine bu yöntemi kullanmaktadırlar, pek çok
transformatörde laminasyon paketi cıvata yerine kaynak
bağlantılı olarak yapılmaktadır.



 TIG kaynak yöntemi her pozisyonda ve
prensip olarak da her kalınlıktaki parçalara
uygulanabilirse de, fazla kalın parçalar için
işlem süresinin uzaması yöntemin
ekonomikliğini yitirmesine neden
olmaktadır, bu bakımdan 7 mm'den kalın
parçaların kaynağı için önerilmez; bununla
beraber yüksek kalite ve kaynak emniyetinin
gerekli olduğu uçak ve uzay endüstrisinde
çok pasolu kaynak uygulayarak bu
olumsuzluğun etkisi azaltılmaya çalışılır.



 Kaynak hamlacı diye de adlandırılan bir
kaynak torcu.

 Kaynak akım ve kumanda şalter
kablosunu, gaz hortumunu ve
gerektiğinde soğutma suyu giriş ve çıkış
hortumlarını bir arada tutan metal spiral
takviyeli, torç bağlantı paketi.

 Kaynak akımının, gaz akışının ve
gerektiğinde soğutma suyunun devreye
giriş ve çıkışını, arkın tutuşmasını ve
alternatif akım ile çalışma halinde arkın
sürekliliğini sağlayan devreleri de
bünyesinde toplayan kumanda dolabı.

 Kaynak akım üreteci.

 Üzerinde basınç düşürme ventili ve gaz
debisi ölçme tertibatı bulunan koruyucu
gaz tüpü.



 Bu yöntemin ilk uygulamalarında elektrod pozitif kutba
bağlanarak kaynak yapılmış ve aşırı ısınan elektrottan
tungsten damlacıklarının kaynak dikişine geçtiği görülmüş ve
elektrod negatif kutba bağlanarak bu engel ortadan
kaldırılmıştır; bu durumda paslanmaz çeliklerin kaynağında
başarı sağlanmasına karşın, alüminyum ve magnezyum gibi
refrakter bir oksit tabakası ile kaplı metallerin kaynağı
problemi ile karşılaşılmıştır.

 Alternatif akım arkının sürekliliğini sağlayan, yüksek frekans
üreten generatör ve devrelerin keşfi sonucu, alternatif akım
yardımı ile bu tür metal ve alaşımlarının çok kaliteli bir
biçimde kaynağı gerçekleştirilmiştir.





 Hava soğutmalı torçlarda, soğutma torcun dış
kısmından hava yardımı ile iç kısmından ise
akan koruyucu gaz tarafından gerçekleştirilir,
bu neden ile bunlar gaz soğutmalı torçlar adı
ile de anılırlar.



 Su soğutmalı torçlar ile daha yüksek akım
kapasitelerinde çalışılabildiğinden bunlar daha
büyük daha ağır ve daha pahalıdırlar. Bunlar yüksek
akım şiddetlerinde su soğutmalı metalsel gaz
nozulları ile kullanılmak koşulu ile standard olarak
1000 Amper akım kapasitesine kadar üretilirler;
otomatik TIG kaynak sistemlerinde sadece bu tür
torçlar kullanılır. Doğal olarak bu tür bir torcun
kullanılabilmesi için kaynak donanımının bir
soğutma suyu devresine ve birde su soğutma
ünitesine sahip olması gereklidir.



 TIG kaynak yönteminde koruyucu gaz kullanmanın tek amacı 
kaynak sırasında, kaynak banyosunu ve erimeyen tungsten 
elektrodu havanın olumsuz etkilerinden korumaktır. TIG 
kaynak yönteminde kullanılan koruyucu gazlar, Helyum ve 
argon veya bunların karışımı gibi asal gazlar olup, kimyasal 
bakımdan nötr karakterde, kokusuz ve renksiz monoatomik 
gazlardır.

 TIG kaynak yönteminde koruyucu gaz olarak kullanılan asal 
gazlar veya bunların karışımı kaynak sırasında kızgın 
durumda bulunan tungsten elektrod ve erimiş kaynak 
banyosu ile bir reaksiyon oluşturmazlar, kaynak metalinin 
kalitesine olumsuz bir etkide bulunmamalarına karşın, kaynak 
hızına ve kaynaklı bağlantının kalitesine önemli etkide 
bulunurlar.







 Avantajlar
◦ Yüksek kaynak kalitesi verir
◦ Düşük hidrojenden dolayı soğuk çatlak riski azdır.
◦ Sıçrantı veya curuf kalıntısı vermediği için temiz bir
◦ kaynaktır.
◦ Dolgu malzemeli veya dolgu malzemesiz kaynak yapıldığı 

için bazı durumlarda yüksek kaynak hızı elde edilir.
◦ Dolgu malzemesi dışarıdan verdiği için kök pasoda sürekli 

kontrol imkanından dolayı avantajlıdır.
◦ Bütün kaynaklanabilir malzemelere uygulanabilir. Farklı 

malzemelerin kaynağında da kullanılır
◦ Oksit kaplı malzemelerde ve düşük ergime noktalı malzemelerin kaynağına uygundur.

 Dezavantajları
◦ Düşük kaynak metali ergitmesi
◦ Kalifiyeli kaynakçı gereği
◦ 10 mm kalın malzemeler için pahalı
◦ Tungsten kalıntısı kalma ihtimali Tungsten kalıntısı kalma ihtimali
◦ Saha uygulamaları için ekipmanı fazla 111 göre, fabrika uygulamaları için yavaş 135 

göre





 Alev, elektrik arkından daha az güçlü
olduğundan, kaynak soğuması daha yavaş
olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak
çarpılmalarının daha az olabilmesine imkân
tanıyabilir, bu nedenle yüksek alaşım
çeliklerinin kaynağının yapılması bu yöntemle
daha kolaydır. Bu metod, metallerin
kesilmesinde de kullanılır.



 Avantajlar
◦ Elektrik enerjisine bağlı olmadan kullanılabilmesi, 
◦ Hemen hemen her pozisyonda kullanılabilmesi, 
◦ Hemen hemen her tür çelik, dökme demir ile alüminyum ve 

bakır gibi demir dışı metaller ile bunların alaşımlarına 
uygulanabilmesi, 

◦ Kaynakçının ısı girdisi yardımı ile kaynak bölgesinin 
sıcaklığını kontrol altında tutabilmesi, 

◦ Yanıcı ve yakıcı gaz oranları ile oynayarak kaynak bölgesi 
atmosferini redükleyici veya oksitleyici hale 
getirebilmesidir.

 Dezavantajları
◦ Gaz ergitme kaynak yöntemi ince saclar, küçük çaplı

borular ve tamir işleri için çok uygun bir yöntem olup, tamir
işleri dışında kalın kesitli parçaların kaynağı için
uygulanması ekonomik değildir.







• Kaynak akımı
• Toz tipi
• Ark voltajı
• Kaynak hızı
• Elektrot ölçüsü
• Temas tüpü mesafesi
• Elektrot tipi
• Toz tane boyutları
• Elektrot açısı
• Kutuplama
• Tek çift veya çoklu elektrot sistemleri

121- Kaynak Parametreleri



Avantaj/Dezavantaj

Avantaj
•Düşük kaynak metali maliyeti
•Kolay mekanizasyon
•Düşük ozon üretimi
•Yüksek üretebilirlilik 
•Ark ışığı zararları yok

Dezavantaj
•Sabit pozisyon zorunluluğu
•Yüksek kurulum maliyeti
•Zor penetrasyon kontrolü





 Alev, elektrik arkından daha az güçlü
olduğundan, kaynak soğuması daha yavaş
olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak
çarpılmalarının daha az olabilmesine imkân
tanıyabilir, bu nedenle yüksek alaşım
çeliklerinin kaynağının yapılması bu yöntemle
daha kolaydır. Bu metod, metallerin
kesilmesinde de kullanılır.



 Avantajlar
◦ Elektrik enerjisine bağlı olmadan kullanılabilmesi, 
◦ Hemen hemen her pozisyonda kullanılabilmesi, 
◦ Hemen hemen her tür çelik, dökme demir ile alüminyum ve 

bakır gibi demir dışı metaller ile bunların alaşımlarına 
uygulanabilmesi, 

◦ Kaynakçının ısı girdisi yardımı ile kaynak bölgesinin 
sıcaklığını kontrol altında tutabilmesi, 

◦ Yanıcı ve yakıcı gaz oranları ile oynayarak kaynak bölgesi 
atmosferini redükleyici veya oksitleyici hale 
getirebilmesidir.

 Dezavantajları
◦ Gaz ergitme kaynak yöntemi ince saclar, küçük çaplı

borular ve tamir işleri için çok uygun bir yöntem olup, tamir
işleri dışında kalın kesitli parçaların kaynağı için
uygulanması ekonomik değildir.



Malzemenin, genellikle ilave metal katılmaksızın
basınç altında bölgesel olarak ısıtılıp birleştirilmesi
işlemidir.

Basınç kaynağı türleri
Dövme kaynağı

Sürtünme kaynağı
Direnç kaynağı



Dövme Kaynaği:

Parçanın (a) Oksiasetilen alevi ile veya (b)
İndüksiyonla veya (c) Direnç ile ısıtılmasından
sonra birleştirilecek parçayla birbirine
vurulması ile birleşmenin yapılmasıdır.



 İndüksiyon ile Direnç ile



Birleştirilecek parçalardan birisinin sabit 
tutulup diğerinin dönme hareketine maruz 
bırakılması sayesinde, hareketsiz parçaya kesit 
alanına dik yönde bir kuvvetin 
uygulanmasıylan(sürtünmenin arttırılmasıyla) 
birleşmenin sağlanmasıdır.
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