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1 Paslanmaz Çelikler Hakk�nda Genel Bilgiler

1.3 Östenitik - Ferritik Dupleks

Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-Ni (Mo)-N

Dupleks paslanmaz çeliklerin mikro yap�s�,

östenit ve ferritin kar�ş�m�ndan meydana

gelmektedir. Bunlar, her iki faz�n

karakteristikleriyle beraber yüksek dayanç ve

süneklik özellikleri gösterirler. Azot, dayanç

sağlamak için ilave edilir ve ayn� zamanda

kaynaklanabilirliğe de yard�mc� olmaktad�r.

Bu alaş�mlar manyetiktir ve �s�l işlemle

sertleştirilemezler.

Kompozisyon aral�ğ�: C ≤ % 0.03 - % 21 ≤ Cr ≤

% 26 - % 3.5 ≤ Ni ≤ % 8 - (Mo ≤ % 4.5) - N ≤

% 0.35

1.4 Martensitik Paslanmaz

Çelikler: Fe-Cr-(Mo-Ni-V

Bu alaş�mlar, geniş bir aral�kta kullan�labilir

sertlik seviyeleri elde edecek şekilde �s�l

işleme tabi tutulabilirler.

Elde edilen martensitik yap�, manyetiktir.

Kompozisyon aral�ğ�: C ≤ % 1.2 - % 11.5 ≤ Cr ≤

% 17 - (Mo ≤ % 1.8 - Ni ≤ % 6 - V ≤ % 0.2)

1.1 Östenitik Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-Ni (Mo)

Bu alaş�mlar, mükemmel seviyede

şekillendirebilirlik, korozyon direnci ve

kaynaklanabilirliğe sahip olmalar� sebebiyle

paslanmaz çeliklerin en popüler cinsidir. Bu

gruba dahil alaş�mlar, tavlanm�ş durumdayken

manyetik değildirler.

Kompozisyon aral�ğ�: C ≤ % 0.10 - % 16 ≤ Cr ≤ 

% 28 - % 3.5 ≤ Ni ≤ % 32 - (Mo ≤ % 7)

1.2 Ferritik Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-(Mo)

Ferritik paslanmaz çelikler, düşük bir karbon

oran�na sahiptir. Bunlardaki başl�ca alaş�m

elementi krom (ve molibden) dur.

Bunlar, �s�l işlemle sertleştirilemezler ve her

zaman manyetiktirler.

Kompozisyon aral�ğ�: C ≤ % 0.08 - % 10.5 ≤ Cr

≤ % 30 - (Mo ≤ % 4.5)
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2 Paslanmaz Çelikler için Kullan�lan Kaynak Prosesleri

TIG (Tungsten İnert Gaz) veya WIG (Volfram

İnert Gaz) prosesi olarak da bilinen GTAW

prosesi, yukar�daki şekilde gösterilmektedir.

Metali eritmek için gereken enerji, bir elektrik

ark� huzmesi taraf�ndan sağlanmaktad�r. Ark,

tungsten veya tungsten alaş�m� bir elektrot ile

iş parças� aras�nda, asal veya hafif indirgeyici

bir atmosfer alt�nda yanar. Paslanmaz çelikler

her zaman DCEN (doğru ak�m elektrot negatif)

veya DCSP (doğru ak�m düz kutuplama)

modunda kaynaklan�rlar. Bu tarz kutuplamada,

elektronlar iş parças�na çarparak nüfuziyetin

artmas�na sebep olurlarken, genellikle toryum

katk�l� tungstenden (% 2 ThO2) yap�lan

elektrot, çok az aş�nmaya maruz kalmaktad�r.

Bir dolgu metali kullan�lmas� gerektiğinde, bu

ya ç�plak tel çubuk veya otomatik kaynak için

makaraya sar�l� tel biçimindedir. Ark bölgesini

çevredeki havadan koruyan asal gaz ak�ş�, 

çok kararl� bir ark�n muhafaza edilmesini

sağlamaktad�r. Koruyucu gazlar, ana

malzemenin cinsine bağl� olarak, genelde

argon (Ar), helyum (He) ve hidrojen (H2)

kar�ş�mlar�ndan meydana gelmektedir (bak�n�z

Bölüm 4 ‘paslanmaz çeliklerin kaynağ� için

koruyucu gaz seçimi’).

Kök koruma gazı

Bakır altlık

Kaynak yönü

Torç

Ark

70 - 90°

20°

Dolgu metali

Koruyucu gaz

Koruyucu gaz

girişi

Kaynak

akım

üreteci

Refrakter metal elektrot

Seramik nozül

Elle gaz tungsten ark

kaynağ�n�n prensibi

2.1 Elektrik Ark Prosesleri

2.1.1 Refrakter Metal Elektrot

Kullanan Prosesler

2.1.1.1 Gaz Tungsten Ark Kaynağ�:

GTAW (Gas Tungsten Arc

Welding *)
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•  Metalurjik kalite mükemmel, nüfuziyet ve

kaynak deseni her pozisyonda hassas

biçimde kontrol edilebilir;

•  Hatas�z ve gözeneksiz kaynaklar;

•  Elektrot aş�nmas� çok az

•  Öğrenmesi kolay

Genelde iş parças� kal�nl�k aral�ğ�, 0.5 mm ila

3.5 / 4.0 mm’dir.

Paslanmaz çelikler için kullan�ld�ğ�nda, bu

prosesin başl�ca avantajlar� aşağ�daki gibi

özetlenebilir:

•  Dar bir erime bölgesine sebep olan,

konsantre bir �s� kaynağ�;

•  Çok kararl� bir ark ve küçük boyutlu durgun

bir kaynak banyosu. S�çrant� yok ve yard�mc�

toz (flux) gerekmediğinden oksidasyon

kal�nt�lar� da mevcut değil. Bu sayede son

temizlik işlemleri fazlas�yla basit;

2.1.1.2 Plazma Ark Kaynağ�: 

PAW (Plasma Arc Welding *)

Plazma kaynağ�, Gaz Tungsten Ark Kaynağ�na

(GTAW) benzer. Aralar�ndaki en önemli fark,

ark plazmas�n�n yüksek enerjili bir plazma

ak�ş� üretmek için bir nozül taraf�ndan

s�k�şt�r�lmas� ve plazma içerisinde 10 000 

ile 20 000 °C aras�nda s�cakl�klar elde

edilmesidir.

Genellikle, kaynak prosesleri s�k�şt�r�lm�ş

ark�n elektrot ile iş parças� aras�nda

oluşturulduğu ‘transfer edilen ark’ düzenini

kullanmakta iken, diğer uygulamalar daha

ziyade ‘transfer edilmeyen’ s�k�şt�r�lm�ş ark

kullanmaktad�r.

Plazma anahtar deliği

kaynağ�n�n prensibi
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Plazma jeti son derece dar olduğundan,

kaynak banyosu için yeterli koruma

sağlayamamaktad�r, dolay�s�yla halka 

biçimli koruyucu gaz�n çap�n� genişletmek

gerekmektedir.

Hem bu amaçla, hem de plazmay�

şekillendirmek için kullan�lan gazlar GTAW için

kullan�lan gazlara benzemektedir. Bunlar, saf

argon (Ar), Ar - en fazla % 20 hidrojen (H2), 

Ar - helyum (He) - H2 biçimindedir. Hidrojen

içeren kar�ş�mlar, östenitik paslanmaz

çeliklerin kaynağ� için tavsiye edilmektedir,

fakat GTAW’dakine benzer şekilde ferritik,

martensitik ve dupleks türleri için

yasaklanm�şlard�r. Ad� geçen son malzemeler

için, kaynak içerisindeki östenit ve ferritin

uygun oranlarda tutulabilmesi amac�yla 

gaz içerisine azot ilave edilmesi tavsiye

edilmektedir (bak�n�z Bölüm 4 ‘paslanmaz

çeliklerin kaynağ� için koruyucu gaz seçimi’).

Torcun elle idare edildiği manuel plazma

kaynağ�, ‘mikro-plazma’ ve ‘mini-plazma’ ad�

verilen prosesler, 0.1 ve 15 amper aras�ndaki

ak�m değerlerinde uygulanmaktad�rlar. ‘Nüfuz

etmeyen jet’ tekniğinde ise, ak�m değerleri

yaklaş�k 15 ve 100 amper aras�ndad�r.

Torcun bir traktör üzerine bağland�ğ� otomatik

kaynakta ‘anahtar deliği’ ad� verilen proses

uygulanmaktad�r. Kaynak ak�m�n�n (100

amper üzerinde) ve plazma gaz ak�ş�n�n

art�r�lmas� ile, iş parças�nda tam nüfuziyete

ulaşabilen çok güçlü bir plazma �ş�n�

oluşmaktad�r. Kaynak esnas�nda delik, metali

sürekli olarak kal�nl�ğ� boyunca kesmekte ve

arkadaki kaynak banyosu içeri akarak kaynak

metalini oluşturmaktad�r.

PAW prosesinin GTAW üzerindeki başl�ca

avantaj�, ark�n aşağ�daki sonuçlara yol açan

belirgin kararl�l�ğ�d�r:

•  Güç girdisinin daha iyi kontrol edilmesini
sağlayan ‘değişmez’ bir ark;

•  Kaynak oluşumunda belirgin bir değişime
yol açmadan, nozül – iş parças� aras�
mesafenin değişmesine karş� daha büyük
tolerans

•  Dar bir �s�dan etkilenmiş bölge (HAZ) ve
genellikle daha yüksek kaynak h�zlar�;

•  Özellikle anahtar deliği kaynağ�nda, hatal�
haz�rl�k için büyük tolerans.

Genel iş parças� kal�nl�k aral�ğ�:

•  Mikro-plazma ve mini-plazma prosesleri
için 0.1 mm ila 1.0 mm

•  Nüfuz etmeyen jet tekniği için 1.0 ila 3.5 mm

•  Anahtar deliği prosesi ( tek pasoda ) için 3.5
ila 10.0 mm
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MIG (Metal Asal Gaz) prosesi olarak da bilinen

GMAW prosesinde, kaynak �s�s�, sürekli

beslenen metal tel elektrot ile iş parças�

aras�nda oluşan ark taraf�ndan meydana

getirilir.

GTAW ve PAW proseslerinin aksine, elektrot

tükenir niteliktedir, eriyen dolgu teli ve iş

parças� aras�nda koruyucu gaz alt�nda bir ark

oluşturulmaktad�r.

Bu prosesin başl�ca özellikleri şunlard�r:

•  Elektrot telinde çok yüksek ak�m yoğunluğu

kullan�l�r (> 90 A/mm2), örtülü elektrot

(SMAW) prosesine göre yaklaş�k 10 kat

daha yüksektir;

2.1.2 Eriyen Bir Elektrotlu Proses

2.1.2.1 Gaz Metal Ark Kaynağ�:

GMAW (Gas Metal Arc

Welding *)

•  Ark�n yüksek s�cakl�ğ� sayesinde elektrot

telinin h�zl� erimesi (erime h�z� yaklaş�k 8

m/dak), 12 kg’l�k makaralarla besleme 

yapan otomatik tel besleme sistemlerinin

kullan�lmas�n� gerektirmektedir;

•  Paslanmaz çelikler her zaman DCEP 

(Doğru Ak�m Elektrot Pozitif) veya DCRP

(Doğru Ak�m Ters Kutuplama) modunda

kaynaklan�rlar, jeneratörün pozitif kutbu

elektroda bağlan�r;

•  Kaynak torcu genellikle elle kontrol edilir

(‘yar�-otomatik’ proses olarak an�l�r), fakat

yüksek kaynak güçlerinde bir (taş�y�c�ya)

traktöre sabitlenir (‘otomatik’ proses).

Kaynak 

akım 

üreteci

Dolgu teli makarası

Koruyucu gaz regülatörü

Koruyucu gaz beslemesi
Kaynak 

yönü

İş parçası

Nozül

Kontak meme

Torç

220/380V

Tel sürme 

makaraları

Kontrol

ünitesi

Kumanda kablosu

Akım iletkeni

Metalik kılıf

Masif tel elektrot

Koruyucu gaz girişi

Elektrot besleme ünitesi içerisindekiler:

Tel sürücü: tel sürme motoru 

ve tel sürme makaraları

Kontrol ünitesi: Gaz elektro valfı, 

kumanda röleleri ve elektronik kontroller 

Gaz metal ark

kaynağ�n�n prensibi
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Ark içerisinde metal transferi mekanizmas�

önemli bir proses parametresidir, üç temel

şekilden bahsedilebilir:

•  Eriyen metalin s�kl�kla elektrot teli çap�ndan

daha büyük damlac�klar oluşturduğu k�sa-

devreli veya dald�rma transfer şekli.

Elektrot ucunda damlac�k meydana

geldiğinde, kaynak banyosu ile temas eder

ve k�sa devre oluşturur. Bu esnada ak�mda

ani yükselme görülür. Yüzey gerilimi,

damlac�ğ� elektrottan ay�ran s�k�şt�rma

etkisine neden olur. Bu olay, 0.01 ila 0.05

saniyelik periyoda karş�l�k gelen 20 ila 

100 Hz aras�nda bir frekansta meydana

gelmektedir.

•  Küresel transfer veya yerçekimi transfer

şekli. Bir önceki durumda olduğu gibi

erime büyük damlac�klar şeklinde

gerçekleşir. Damlac�ğ�n kütlesi yüzey

gerilim kuvvetlerini aşmaya yeterli

geldiğinde, damlac�k kopar ve ark

boyunun büyük olmas� sebebiyle kaynak

banyosuna temas etmeden önce

serbestçe düşer.

•  Sprey transfer şekli belirli bir geçiş düzeyi

üzerinde, 200 A/mm2 seviyelerinde ak�m

yoğunluklar� içermektedir. Elektrot eriyerek

küçük damlac�klardan meydana gelen bir

ak�ş oluşturur. Ak�m yoğunluğu daha da

art�r�ld�ğ�nda, elektrot ucu konikleşir ve

daha ince damlac�klar eksenel biçimde

serbest b�rak�l�r.

GMAW kaynak ark� içerisinde oksidasyonun

önlenebilmesi için koruyucu bir gaz

gerektirmektedir (bak�n�z Bölüm 4 ‘paslanmaz

çeliklerin kaynağ� için koruyucu gaz seçimi’).

Argon ve % 2 oksijen (O2) kar�ş�m�, kararl� bir

ark oluşturur ve bir çok uygulama için

uygundur. Argon ile % 3 karbondioksit (CO2)

kar�ş�m� da yaklaş�k ayn� sonucu vermektedir.

Argon + O2 veya Argon + CO2 koruyucu 

gaz�na, helyum (He) ve hidrojen (H2) ilave

edildiğinde, kaynak h�z� ve nüfuziyet bazen

artt�r�labilmektedir. CO2 miktar� yüksek olan

gazlar (MAG prosesi) kaynak banyosunda

önemli miktarda karbon art�ş� ile birlikte krom

oksitlenmesi meydana getirmeye eğilimlidir.

Bu nedenden dolay� tavsiye edilmezler.

Paso büyüklüğü ve nüfuziyet derecesi, 

iş parças� türüne (ferritik, östenitik, vs.),

birleştirme çeşidine, damlac�k transfer şekline

ve kaynakç�n�n becerisine bağl� olarak

değişmektedir. Tek pasoda kaynaklanan tek

tarafl� V-birleştirmeleri ile I-al�n birleştirmeleri

için genel iş parças� kal�nl�k aral�ğ� 1.0 mm ile

5.0 mm aras�ndad�r.

Not: GMAW prosesi s�kl�kla MIG kaynağ� olarak

adland�r�l�r. Çoğunlukla MIG ve MAG kaynak prosesleri

birbiriyle kar�şt�r�l�r. Asl�nda, MIG prosesinde, koruyucu

gazlar�n oksitleyici özelliği ihmal edilir düzeydedir

(‘paslanmaz çelikler için gazlar�n seçimi’ bölümüne

bak�n�z). Buna karş�n MAG prosesinde bu durum özellikle

artt�r�lm�şt�r. Bununla birlikte, GMAW/MIG prosesinde ark

kararl�l�ğ�n� ve erimiş metalin �slatma kabiliyetini

geliştirmek amac�yla, koruyucu gaz (argon) içerisinde

s�kl�kla oksijen (O2) veya karbondioksite (CO2) ihtiyaç

duyulmaktad�r. Tipik seviyeler % 2 O2 veya % 3 CO2’ dir.

Daha yüksek seviyelerdeki O2 veya CO2, kromun (Cr),

mangan�n (Mn) ve silisyumun (Si) aş�r� oksitlenmesine ve

kaynak banyosundaki karbon (C) miktar�n�n aş�r�

artmas�na neden olmaktad�r. Örneğin, % 2 CO2 içeren

koruyucu gaz için kaynak metalindeki karbon oran� 

% 0.025 iken, % 4 CO2 için bu oran % 0.04’ e

ç�kabilmektedir.
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Bir özlü tel elektrot

örneği

FCAW (özlü tel elektrotla ark kaynağ�) prosesi,

GMAW prosesinin değişik bir biçimidir.

Burada tel elektrot, paslanmaz çelik k�l�f içine

kat� öz doldurulmuş şekildedir. Öz, SMAW

prosesindeki elektrot örtüsüyle ayn� görevi

üstlenmektedir. Öz, oksit gidericiler ve cüruf

oluşturucu malzemeler sağlamaktad�r ve

kendinden korumal� FCAW elektrotlarda

koruyucu gazlar da temin edebilmektedir.

FCAW tekniği SMAW metodunun avantajlar� ile

beraber, otomatik veya yar� otomatik

proseslerde özlü telin sürekli beslenme

olanağ� sebebiyle meydana gelen yüksek

verimi birleştirmektedir. Geleneksel masif

elektrotlarla karş�laşt�r�ld�ğ�nda, özde bulunan

toz, cüruf örtüsünü oluşturmakta ve verimliliği

art�rmaktad�r.

2.1.2.2 Özlü Tel Elektrotla Ark

Kaynağ�: FCAW (Flux Cored

Arc Welding *)

Böylece, % 20 Cr ve % 10 Ni içeren 1.6 mm

çap�ndaki masif telin yaklaş�k 200 A ak�mdaki

y�ğma h�z� yaklaş�k 100 g/dak. iken, buna

k�yasla ayn� çaptaki özlü tel için y�ğma h�z� 170

g/dak. olmaktad�r. Bu büyük farkl�l�k özlü telin

sadece metal k�l�f�n�n elektriği iletmesi

gerçeğine dayan�r. Mineral ve metal tozlar�n�n

kar�ş�m�ndan ve olas�l�kla alkali silikatlarla

bağlanm�ş olan öz büyük bir elektrik direncine

sahiptir.

FCAW ve GMAW benzer paso büyüklüklerine

sahiptirler. Tek pasoda kaynaklanan tek tarafl�

V-birleştirmeleri ile I-al�n birleştirmeleri için

genel iş parças� kal�nl�k aral�ğ� 1.0 mm ile 5.0

mm aras�ndad�r.

Metalik kılıf Öz = Toz halde metal, yardımcı toz 

         ve cüruf oluşturucu malzemeler

Öz

Öz



P A S L A N M A Z Ç E L İ K L E R İ N K A Y N A Ğ I

9

viskozite ve yüzey gerilimi ile ilgilidir.

Metalurjik rol, kaynak banyosu ve cüruf

aras�ndaki kimyasal etkileşimi içerir; örneğin,

kaynak metalinin rafine edilmesi.

Örtü, belirli bir miktarda kalsiyum karbonat

(CaCO3) içermektedir. Bu, ark içerisinde

yaklaş�k 900 °C’de ayr�şarak CaO ve CO2

oluşturur ve bu sonuncusu ark bölgesinin

korunmas�n� sağlar. Aşağ�daki bölüm, en s�k

kullan�lan örtülü elektrotlar�n k�sa bir tan�m�n�

vermektedir:

•  Rutil (titanyum oksit) elektrotlar: Rutil

bazl� elektrotlarda temel koruma

mekanizmas� cüruf oluşumudur. Rutil

elektrotlar�n kullan�m� kolayd�r, az miktarda

s�çrant�ya neden olurlar ve düzgün yüzeyli

kaynak oluştururlar.

Örtülü metal ark kaynağ�

prosesinin prensibi

MMA (manuel metal ark) olarak ta bilinen

SMAW prosesi çok eski bir yöntemdir. İlk

uygulamalar� 1907 y�l�nda Kjelberg taraf�ndan

bildirilmiştir. Büyük esnekliği ve kolay

kullan�m� sayesinde hala geniş bir kullan�m

alan� bulmaktad�r.

Elektrot, bir örtü katman� ile çevrelenmiş

metal bir çekirdekten meydana gelmektedir.

Çekirdek genellikle masif bir paslanmaz çelik

çubuktur. Proseste önemli bir rol oynayan

örtü, çekirdek üzerine ekstrüze edilir, ve her

elektroda özel bir karakter verir. Örtü, üç

temel fonksiyon yerine getirir: elektriksel,

fiziksel ve metalurjik. Elektriksel fonksiyon

ark�n başlamas� ve kararl�l�ğ� ile ilgilidir.

Fiziksel etki, metal damlac�klar�n transferini,

kaynak banyosunun etkili korunmas�n� ve

�slatma kabiliyetini kontrol eden cürufun

Katılaşmış cüruf

Karışma bölgesi

Kaynak banyosu

Katılaşmış kaynak

Örtü = Cüruf oluşturucu toz ve 

gaz oluşturucu malzemeler

Erimiş metal damlacıkları

Sıvı cüruf

Kaynak yönü

Ö
rt

ü

Ö
rt

ü

M
e
ta

l 
çe

k
ir

d
e
k

İş parçası

Örtülü elektrot

2.1.2.3 Örtülü Metal Ark Kaynağ�

(örtülü elektrot): SMAW

(Shielded Metal Arc Welding *)
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Kaynak s�ras�nda oluşan cüruf kolay

temizlenir.

•  Bazik (kireç) elektrotlar: Kireç taş�, 

ark� kararl� k�lan ve metalurjik yönden

olumlu karakteri nedeniyle, bazik örtülü

elektrotlar�n temel bileşenidir. Gaz korumas�

sağlayan karbondioksitin ç�kmas�na da

neden olmaktad�r. Bununla birlikte kireç

taş�n�n en büyük dezavantaj�, yüksek erime

s�cakl�ğ�d�r. Bu etki, cürufun erime

s�cakl�ğ�n� düşürmeye yarayan kalsiyum

florür (CaF2) eklenmesi ile giderilir. Bazik

örtüler, belirli bir süre zarf�nda aç�k

havada b�rak�l�rlarsa nem çekerler, ve bu

elektrotlar�n kuru tutulmalar� için özel özen

2.1.2.4 Tozalt�-Ark Kaynağ� : SAW

(Submerged Arc Welding *)

gösterilmelidir. Tipik kurutma süresi, 

bir saat, s�cakl�k ise yaklaş�k 150 °C ila 

250 °C’dir.

•  Rutil örtülü elektrotlar hem AC hem de DC

modunda kullan�labilirken, bazik (kireç

örtülü) elektrotlar esasen DCEP modunda

kullan�l�rlar.

Genel iş parças� kal�nl�k aral�klar�:

1.0 mm ila 2.5 mm tek pasolu

prosesler için

3.0 mm ila 10.0 mm çok pasolu

teknikler için

Kaynak 

yönü

Kaynak banyosu

Katılaşmış kaynak

İş parçası

Granül halde toz

Karışma bölgesi

Kaynak 

akım

üreteci

Dolgu teli 

makarası

+
+ +

--

Kontak meme

Katılaşmış cüruf

Tel sürme makaraları

Dolgu teli

Tozalt� ark kaynağ�

prosesinin prensibi
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SAW prosesinde kaynak �s�s�, bir veya birkaç

sürekli tel ile iş parças� aras�ndan geçen

yüksek seviyeli bir elektrik ak�m� ile

üretilmektedir. İş parças�, erimiş halde

koruyucu bir cüruf oluşturan toz örtüsü

alt�ndad�r.

Proses, tam veya yar� otomatik olabilmektedir.

Fakat paslanmaz çeliklerdeki işlerin çoğu, tam

otomatik cihazlarla yap�lmaktad�r.

Otomatik porseste kaynak ak�m�, tel baş�na

2000 amper gibi çok yüksek bir değerde

olabilmektedir. Bu durum, yüksek bir güç

girdisine ve dolay�s�yla dolgu malzemesinin

ana malzemeyi yüksek oranda seyreltmesine

yol açmaktad�r.

Proses oluk pozisyonunda al�n ve köşe

kaynaklar� ile yatay iç köşe pozisyonundaki

köşe kaynaklar� için uygundur. Ak�m üreteci

genellikle DCEP ters kutuplama tipindedir, ve

birkaç tel eşzamanl� kullan�ld�ğ�nda ark

üflemesini önlemek amac�yla daha nadiren AC

kullan�lmaktad�r. DC ve AC üreteçlerinin her

ikisinde mükemmel derecede kararl� bir ark

elde etmek üzere, tel elektrot besleme 

h�z� eritme h�z�na eşit olmak zorundad�r. 

Bu durum, besleme makaralar�n�n servo 

h�z kontrollü dişli sistemine sahip bir 

motor kullanarak kumanda edilmesiyle

başar�lmaktad�r. Paslanmaz çeliklerin kaynağ�

için en yayg�n kullan�lan toz, kompozisyonu

aşağ�da verilen ‘kireç/florit’ tipidir:

25 % ≤ CaO + MgO ≤ 40 %, SiO2 ≤ 15 %, 20 %

≤ CaF2 ≤ 35 %.

Eritilerek veya aglomere edilerek üretilen iki

biçimi bulunmaktad�r. Eritilmiş tozlar, 1600 –

1700 °C’ ye �s�t�larak üretilirler, ve toz haline ya

eritme f�r�nlar�nda b�rak�l�p atomize edilerek,

ya da kat�laşt�r�lm�ş masif malzemeden k�r�l�p

elenerek getirilirler. Aglomere tozlar, uygun

tane boyutlar�ndaki işlenmemiş malzemelerin

alkali sillikat bağlay�c�larla bağlanmas�

yoluyla üretilmektedir. Elde edilen kar�ş�m

kurutulduktan sonra, istenilen son parçac�k

boyutunu sağlamak için mekanik işlemlerden

geçirilir.

Kaynak esnas�nda tozun sadece bir bölümü

eritilir. Eritilmeyen malzeme, genellikle bir

emme hortumu vas�tas�yla tekrar kullan�lmak

üzere bir depo içerisine geri götürülür.

Eritilmiş toz kaynak bölgesi arkas�nda

kat�laş�r ve soğumayla büzülür ve kolayca

yüzeyden ayr�l�r.

Kal�n malzemelerdeki kaynaklar, genellikle bir

veya iki paso halinde yap�lmaktad�r; yani, elle

yap�lan bir altl�k kaynağ�n�n üzerine tek paso,

veya plakan�n her iki taraf�ndan birer paso,

fakat çok pasolu teknik de uygulanabilmektedir.

İnce malzemelerdeki kaynaklar, oluklu şerit

halindeki bir kaynak altl�ğ� yard�m�yla tek

pasoda yap�labilmektedir.

SAW prosesi, başl�ca kal�n östenitik paslanmaz

çelik plakalar için kullan�ld�ğ�ndan, yüksek

enerji kullan�lmas�na bağl� sigma faz�

oluşumundan kaç�nmaya özel dikkat

gösterilmelidir. Bu, özellikle % 25 Cr - % 20 Ni

alaş�mlar� için önemlidir, ancak yüksek ferrit

içerikli % 18 Cr - % 9 Ni türleri için de

önemlidir. 650 – 900 °C s�cakl�k aral�ğ�n�n

defalarca geçildiği çok pasolu kaynakta,

sigma faz� oluşma riski artmaktad�r. Takiben,

1050 °C’ de gerçekleştirilen çözündürme

tavlamas�n�n yap�lmas� önemle tavsiye
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edilmektedir. Tozlar, al�c�ya teslim edildiklerinde

mükemmel seviyede kuru haldedirler. Nem

almalar�n�n önlenmesi için, tozlar�n nispi nem

oran� % 50’ yi geçmeyen atmosferlerde ve

atölye s�cakl�ğ�ndan 10 °C daha yüksek

s�cakl�kta depolanmas� tavsiye edilmektedir.

Nem almas�ndan endişe ediliyor veya

şüpheleniliyorsa, tozun 300 °C’de en az iki

saat kurutulmas� yararl�d�r.

SAW prosesi genellikle 10 – 80 mm kal�nl�k

aral�ğ�ndaki ağ�r parçalar�n birleştirilmesi için,

başka bir yöntem kullan�larak tamamlanan

kök pasonun üzerine uygulan�r. Alt paso da

oluklu bir kök koruma altl�k şeridi yard�m�yla

yap�labilir.

2.1.2.5 Saplama Kaynağ�: 

SW (Stud Welding)

Saplama kaynağ�, metal bir civatan�n

genellikle levha veya plaka halindeki iş

parças�na birleştirilmesi metodudur.

İki farkl� saplama kaynağ� metodu mevcuttur:

ark kaynağ� (ARC) ve kapasitör boşaltma

(CD).

1. Ark Saplama Kaynağ� (ARC) diğer herhangi

bir ark kaynak prosedürü ile ayn� temel

prensip ve metalurjik bak�ş aç�s�n�

içermektedir. Civata, iş parças�na civata

tabancas� olarak adland�r�lan bir el aleti

yard�m�yla temas ettirilir, ve civata yüzeyi ile

iş parças�n�n bir bölgesini eriten bir ark

oluşturulur. Kaynak öncesinde, ark�

korumak ve kaynak metalini kuşatmak için

civatan�n ucuna bir seramik yüksük

yerleştirilir.

Daha sonra civata kaynak banyosuna

kuvvetle bast�r�l�r ve erimiş metal kat�laşana

ve homojen bir birleştirme oluşturana kadar

sabit tutulur. Tam dayançl� bir birleştirme

oluşturan bu süreç, bir saniyeden daha k�sa

bir zamanda tamamlan�r. Civata taban�ndaki

düzgün ve eksiksiz kaynağ�n üzerini açmak

için sarf malzemesi olan yüksük k�r�larak

uzaklaşt�r�l�r.

2. Kapasitör Boşaltmal� (CD) saplama

kaynağ� diğer herhangi bir ark kaynak

prosedürü ile ayn� temel prensip ve

metalurjik bak�ş aç�s�n� içermektedir.

Kaynak tabancas� aktif hale getirildiğinde,

özel haz�rlanm�ş kaynak ucu kaynak

cihaz�ndaki kapasitörlerde depolanan

enerji sayesinde kontrollü bir elektrik ark�

başlatarak, civatan�n ucu ile iş parças�n�n

bir bölümünün erimesini sağlar. Civata,

erimiş metal kat�laşana ve yüksek kaliteli

bir eritme kaynağ� oluşana kadar yerinde

sabit tutulur. Tüm kaynak süreci birkaç

milisaniye içerisinde tamamland�ğ�ndan,

küçük çapl� civatalar (9 mm ve daha küçük)

ve ince levhalar aras�nda çarp�lma, delinme

veya renk değişikliği olmadan kaynak

yap�labilir. CD kaynağ� ayr�ca farkl� metalik

alaş�mlar�n saplama kaynağ�n� da mümkün

k�lmaktad�r.
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Civata ve seramik 

yüksük iş parçasıyla 
temas halinde

Civata ve iş parçası 
temas halinde

Depolanan enerji 

boşaltılır ve civata 

aşağı doğru hareket 
ettirilir

Civata, sıvı metalin 
içerisine bastırılır

Civata yukarı 
çekilir ve ark 

tutuşturulur

Zaman kontrol 
edilir ve civata sıvı 
metal içerisine 
daldırılır

Metal katılaşır ve 
kaynak saniyenin 
küçük bir bölümünde 
tamamlanır

Metal katılaşır ve 
kaynak saniyenin 
küçük bir bölümünde 
tamamlanır

1

2

3

4

Ark saplama kaynağ� Kapasitör boşaltmal� saplama kaynağ�

ARC veya CD Prosesi?

Ark prosesi genellikle 6 mm ve daha büyük

çapl� civatalar için, kal�n ana malzemelere

kaynak yap�l�rken veya konstrüksiyon

uygulamalar�nda kullan�lmaktad�r.

CD tekniği genellikle çaplar� en fazla 9 mm

olan civatalar için ve öncelikle ince plaka

halindeki metallere kaynak yap�l�rken

kullan�lmaktad�r.

Paslanmaz Çelik Civatalar

Paslanmaz çeliklerin çoğu, saplama kaynağ�

ile kaynaklanabilirler. Saplama kaynağ� için,

kolay işlenir türler hariç çoğunlukla östenitik

paslanmaz çelik civatalar kullan�lmaktad�r.

Paslanmaz çelikler genelde paslanmaz

çeliklere kaynaklan�rlar ve ayn� zamanda

alaş�ms�z çeliklere de kaynaklanabilirler. Bu

durumda, ana metalin karbon oran�n�n % 0.20’

yi aşmamas� gerekmektedir
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Direnç nokta kaynağ�n�n

prensibi

Bu proses hala yayg�n bir şekilde kullan�lmakta

olup, özellikle ince paslanmaz çelik saclar�n

kaynağ� için uygundur. Erime, iş parças�

malzemelerinin birleştirme yerinden geçirilen

elektrik ak�m�n�n yol açt�ğ� direnç �s�nmas�

sayesinde meydana gelir.

Direnç nokta kaynağ� prosesinde, genellikle

aşağ�daki beş farkl� evre uygulanmaktad�r:

•  Birleştirilecek saclar�n konumlanmas�

•  Üst elektrodun indirilmesi ve bask�

kuvvetinin uygulanmas�

•  Is� enerjisi üreten düşük voltajl� bir

alternatif ak�mla kaynak,

W (joule) = R (ohm) x I2 (amper) x t (saniye)

2.2 Direnç ve İndüksiyon

Prosesleri

2.2.1 Direnç Nokta Kaynağ�: RSW

(Resistance Spot Welding *)

•  Bask� kuvvetinin tutulmas� veya ek ezme

kuvvetin uygulanmas�, ve sonunda

•  Üst elektrodun bir sonraki kaynak süreci

öncesi yükseltilmesi.

Elektrot malzemeleri ile ilgili olarak,

paslanmaz çelikler söz konusu olduğunda,

düşük öz direnç ve yüksek mekanik dayanc�n

en iyi kombinasyonu bak�r – kobalt – berilyum

alaş�mlar� ile elde edilmektedir. Bu elektrot

uçlar� genellikle 120° aç�l�, k�sa kesilmiş koni

biçimindedir. Kaynak noktas�n�n oluşmas�

kaynak ak�m�na, süresine, ve elektrotlar

taraf�ndan uygulanan bask� kuvvetine bağl�d�r.

Kaynak transformatörü

Birleştirilecek saclar

SekonderPrimer

Otomatik
şalter

Temas 

direnci

Tutma

F'= F

KaynakBaskıKonumlama Ezme

F'> F

R1

R2

R3

R4

R5

I

}
FF F'

F

R4 ve R5 : İş parçalarının dirençleri 
                   (özdirençlerine bağlıdır)
R2           :  İki parça arasındaki temas 
                   direnci (yüzey durumu ve 
                   sıkıştırma kuvveti F’e 
                   bağlıdır)
R1 ve R3 : Elektrotlar ve saclar 
                   arasındaki temas dirençleri

F

W (joule) = R (ohm) x 
                      I2 (amper) x 
                      t (saniye)
R = R1 + R2 + R3 + R4 + R5
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Yukar�daki tabloda verilen parametreler,

nokta oluşumunda belirleyici rol oynayan ara

yüzey direnci üzerinde güçlü etkiye sahip

yüzey durumlar�na (paklanm�ş, cilal�, parlak

tavlanm�ş, parlat�lm�ş) izin verebilmek için

ideal seviyesi bulunarak ayarlanmal�d�r.

Diğer eritme kaynağ� proseslerinin aksine,

direnç nokta kaynağ�ndaki s�v� banyo gözle

kontrol edilememektedir. Gözle alg�lanabilen

% 18 Cr - % 9 Ni östenitik paslanmaz çelik ve

stabilize % 17 Cr ferritik s�n�flar için önerilen

kaynak parametreleri aşağ�daki tabloda

verilmiştir.

tek hata aş�r� elektrot girintisi ve yüzey

s�çrant�lar�d�r. Bununla birlikte, nokta

kaynağ�n�n kalitesini h�zl� gösteren basit bir

tahribatl� muayene metodu ‘ay�rma testi’ dir.

Bu testte, kaynaklanm�ş saclardan biri

diğerinin üzerinden ayr�larak kopart�l�r, ve

böylece metal ‘düğmesi’ diğer sac�n

üzerinden çekilmiş olur.

Sac Kalınlığı Elektrot Uç Elektrot Baskı Kaynak Kaynak Süresi 

(mm) Çapı Kuvveti Akımı (Periyot sayısı) 

(mm) (daN) (A)

% 18 Cr - % 9 Ni Östenitik Sınıflar

0.5 3.0 170 3500 3

0.8 4.5 300 6000 4

2.0 6.0 650 11000 8

 Stabilize % 17 Cr Ferritik Sınıflar

0.5 3.0 150 4000 3

0.8 4.5 250 7550 4
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Direnç dikiş kaynağ�n�n

prensibi

Prosesin sürekli olmas� d�ş�nda, direnç dikiş

kaynağ�n�n prensibi nokta kaynağ�n�nki ile

ayn�d�r. En önemli fark, elektrot tipinde

görülmektedir. Burada, uygun bir sürme

sistemi ile donat�lm�ş bak�r alaş�ml� iki

tekerlek elektrot bulunmaktad�r. Tekerlek

kenarlar� genellikle ya çift taraftan eğimli veya

d�şbükey profile sahiptirler. Temel proses

parametreleri kaynak ak�m�, �s�tma süresi ve

tutma süresi olan nokta kaynağ� ile

k�yasland�ğ�nda, dikiş kaynağ�nda dikkate

2.2.2 Direnç Dikiş Kaynağ�: RSEW

(Resistance Seam Welding *)

al�nmas� gereken ek faktörler, module edilmiş

veya darbeli ak�m ile kaynak h�z�d�r.

Fe-Cr-Ni östenitik türleri için tavsiye edilen

kaynak parametreleri aşağ�daki tabloda

verilmektedir.

Kaynak transformatörü

Primer

Sekonder

Üst tekerlek elektrot

Kaynak yönü

İş parçaları

Alt tekerlek elektrot

Üst tekerlek elektrot

İş parçaları

Alt tekerlek 

elektrot

Kesintili dikiş 

kaynağı

Sürekli dikiş 

kaynağı 

(birbiri üzerine

binen noktalar)

Kaynak yönü

 Sac Tekerlek Baskı  Kaynak Kapalı Kaynak Kaynak

 Kalınlığı Kalınlığı Kuvveti Süresi Zaman Akımı Hızı

 (mm) (mm) (daN) (periyot) (periyot) (Amp) (cm/dak)

0.5 3.0 320 3 2 7900 140

0.8 4.5 460 3 3 10600 120

1.5 6.5 80 3 4 15000 100

2.0 8.0 1200 4 5 16700 95

3.0 9.5 1500 5 7 17000 95
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Temel kabart� tasar�mlar�

Hem nokta hem de dikiş kaynağ�ndaki

elektriksel direnç �s�nmas�n�n avantajlar�

başl�ca, �s�dan etkilenmiş bölgedeki mikro

yap�n�n s�n�rl� değişimi, saclar doğru

soğutulduğunda (soğuk su püskürterek) fiilen

yüzey oksidasyonunun mevcut olmamas� ve

kaynak sonras�nda saclarda çok az çarp�lma

meydana gelmesidir.

2.2.3 Kabart�l� Nokta Kaynağ�: 

PW (Projection Welding *)

Bu proseste, iki iş parças�ndan birinin

yüzeyinde haz�rlanm�ş küçük kabart�lar, 

düz yüzeyli bak�r alaş�m� elektrotlar üzerinden

sağlanan ak�m ile eritilerek ezilirler. Kabart�lar,

genellikle birleştirilecek parçalardan kal�n veya

elektrik iletkenliği yüksek olan iş parças�

üzerine, kakma (sac metal parçalar) veya

mekanik işleme (kütleli metal parçalar) yoluyla

şekillendirilir. Kabart�lar, ak�m� yoğunlaşt�rmak

amac�yla şekillendirilip konumland�r�l�rlar ve

çok say�da nokta kaynağ� ayn� zamanda

yap�labilir. Karş�daki iş parças�n�n yüzeyi

erimeden önce kabart�lar�n ezilmesini önlemek

için nokta kaynağ�ndakinden daha düşük ak�m

ve bask� değerleri kullan�lmaktad�r. Ayn�

tasar�mda, tek veya çok say�da kabart� için

gerekli kaynak süresi yaklaş�k ayn�d�r.

Kabart�l� nokta kaynağ�, özellikle iki iş parças�

aras�nda ayn� anda birden fazla noktan�n

üretilmesi için kullan�şl�d�r.

Halka biçimindeki kabart�l� nokta kaynağ�

uygulamalar� için çeşitli kaynak tutturucu

tasar�mlar� mevcuttur; örneğin, omuz-pimleri,

civatalar, saplamalar, somunlar ve yast�klar.

e : kesitlerin kalınlığı: 0.3 mm - 3.0 mm

H : kabartı yüksekliği: 0.4 mm - 1.5 mm

D : kabartı çapı: 1.4 mm - 7.0 mm

e e

ee
D D

H H



P A S L A N M A Z Ç E L İ K L E R İ N K A Y N A Ğ I

18

Elektro cüruf kaynağ�

prosesinin prensibi

Elektro cüruf kaynağ� prosesi, E.O. Paton

Kaynak Enstitisü (Ukrayna) taraf�ndan 1950

başlar�nda geliştirilmiştir.

Elektro cüruf kaynağ�, dik pozisyonda al�n

birleştirmeleri imal etmek için kullan�lan tek

pasolu bir prosestir. 15 mm’den daha kal�n

birleştirmeler (üst limit yoktur) tek pasoda

kaynaklanabilir ve basit bir I-al�n dikişi

haz�rl�ğ� gerekmektedir. Erimiş haldeki

kaynak metali, iki iş parças� ve soğutulan bir

çift bak�r pabuç aras�nda tutulduğundan,

proses dikey bir döküm operasyonuna

benzemektedir.

Elektro cüruf operasyonunun başlat�lmas�

esnas� hariç, ark mevcut değildir. Sürekli

beslenen elektrotlar, elektrik iletkeni s�v�

cüruf katman�ndan (cüruf banyosundan)

geçerlerken, elektrik direncinden doğan �s�

sayesinde erirler.

Cüruf banyosu iş parças� plakas�n�n komşu

kenarlar�n� da eritir ve s�v� metali atmosferden

2.2.4 Elektro Cüruf Kaynağ�: 

ESW (Electroslag Welding)

korur. Banyonun s�cakl�ğ� yaklaş�k 1900 °C

civar�ndad�r.

Elektro cüruf prosesini başlatmak için,

birleştirmenin taban�na bir toz katman�

yerleştirilir ve s�v� bir cüruf banyosu elde

etmek için elektrotlar ile başlatma bloğu veya

başlatma yast�ğ� aras�nda bir ark oluşturulur.

Kaynak ilerledikçe, bak�r pabuçlar ve tel

besleme ünitesi yaklaş�k 30 mm/dak h�zla

birleştirme boyunca yukar�ya doğru hareket

ettirilir. Metal y�ğma h�z� yaklaş�k 350 g/dak’

d�r. Elektrot tel kompozisyonu genellikle ana

metale uygundur. En s�k kullan�lan elektrot

çaplar� 1.6 mm, 2.4 mm ve 3.2 mm’ dir.

Elektro cüruf birleştirmelerin metalurjik

yap�s�, diğer eritme kaynaklar�ndakilere

benzemez. Yavaş soğuma ve kat�laşma, iri

taneli bir yap�ya neden olabilmektedir. Bu

sebeple, proses sadece östenitik türler için

tavsiye edilmektedir.

Salınım

Elektrot

Sıvı cüruf

Kaynak banyosu

Su soğutmalı bakır pabuç

İş parçası

Elektrot kılavuzu ve akım 

kontak memesi

İş parçası

Kaynak yönü

Su soğutmalı bakır pabuç

Katılaşmış kaynak metali

Katılaşmış kaynak yüzeyi

Başlama yastığı

+

–
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Bu teknik özellikle çubuk, bar, boru ve 

şekilli kesitler gibi uzun mamuller için

kullan�lmaktad�r. Bas�nçl� al�n kaynağ� ile ayn�

gibi görünse de yakma al�n kaynağ� asl�nda

oldukça farkl�d�r. Gerçekte, al�n al�na

bitiştirilen yüzeylerin bas�nçl� al�n kaynağ�ndaki

gibi mükemmel biçimde temas etmediği

durumlarda, ak�m sadece bir kaç küçük alandan

geçerek yoğun lokal �s�nmaya ve h�zl� erimeye

yol açmakta ve bu arada meydana gelen ark ve

bağlant�l� manyetik alanlar� sebebiyle s�v�

haldeki metal birleştirme yerinden şiddetle

d�şar� doğru püskürmektedir (yakma olay�).

Önemli proses parametreleri, yakma olay�n�

meydana getirmeye yeterli olacak seviyede

kaynak ak�m� ve voltaj�, metal tüketimi ile

orant�l� biçimde hareketli tutucular�n yer

değiştirmesi ile dengelenen anl�k yakma 

2.2.5 Yakma Al�n Kaynağ�:

FW (Flash Welding *)

ÇatlaklarHareketli 
elektrot 
tutucusu

Sabit 
elektrot 
tutucusu

İyi

3 kanat mevcut

Zayıf

Verilen enerji veya baskı 
kuvveti yetersiz

Zayıf: Yetersiz ısıtma 
sebebiyle plastik bölgeler
çok büyük ve çatlaklar 
mevcut

F F

 Kalınlık Kesit Alanı İlk Kalıp Son Kalıp Malzeme Kaybı Yakma

 (mm) (mm2) Açıklığı Açıklığı (parlama ve ezme) Zamanı

   (mm) (mm) (mm) (san)

 2.0 40 13 5 8 2.2

 5.0 570 25 7 18 6.0

 10.0 1700 40 15 25 17.0

Kaynak parametrelerinin son kaynak profili üzerindeki etkisiYakma al�n kaynağ�n�n prensibi

h�z�, yakma süresi ve son bast�rarak ezme

safhas�d�r. Birleştirilecek yüzeylerin başlang�çtaki

pürüzlülüğü, temas noktalar�n�n yeterince çok

say�da, ve tüm birleşme yüzeyinde homojen

bir yakma olay� meydana getirmek için, iyi

dağ�lm�ş biçimde olmas�n� temin etmelidir.  

Parçalar birbirine bast�r�ld�ktan sonra,

birleştirme profili başar�l� kaynak

operasyonunun göstergesi olan karakteristik

üç-kanatl� profili göstermelidir. Östenitik

türler için tavsiye edilen kaynak parametreleri,

kesit alan�n�n fonksiyonu olarak aşağ�daki

tabloda verilmiştir.

Baz� tipik uygulamalar: tekerlek çerçeveleri

(bisikletler için) yakma al�n kaynakl�

çemberlerden üretilir, dikdörtgen kesitli

çerçeveler (pencereler ve kap�lar için), vs.
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HF indüksiyon

kaynağ�n�n prensibi

Yüksek frekans indüksiyon kaynağ�, esasen

şeritlerden boru yapmak için kullan�lmaktad�r.

Proses, çok makaral� bir şekil verme sistemi

ile uygulanmaktad�r. Boru son makaradan

ayr�ld�ktan sonra kaynaklanarak kapat�lan

uzunlamas�na bir yar�k içermektedir.

Birleştirme, şerit kenarlar� yatay konumdaki

bir çift makara (s�k�şt�rma makaralar�) ile bir

araya getirildiğinde, aras� eritilen kat�-kat�

temas� ile oluşturulmaktad�r.

Kabuk etkisinden dolay�, sağlanan HF ak�m�

(140 ila 500 kHz) empedans� en düşük yolu

izleyerek �s�y� kenarlarda yoğunlaşt�r�r.

Üretkenliği yüksek olan bu proses, ferritik

paslanmaz çelikler söz konusu olduğunda, bu

2.2.6 Yüksek Frekans İndüksiyon

Kaynağ�: HFIW (High

Frequency Induction

Welding *)

türlerin eğilimli olduğu tane irileşmesini

önlemektedir.

Bu durumda, kullan�lan kaynak güçleri boru

çap�na bağl� olarak 150 ve 300 kW aras�ndad�r,

kaynak h�z� makineye bağl� olarak 50 ila 

90 m/dak aras�nda değişmektedir.

HF girdisi
Kaynak

Zirve

Kaynak veya sıkıştırma 

makaraları

Endüktans bobini

Empedans

Akım geçiş çizgileri

Boru

Empedans 

(manyetik çekirdek)

Kesit a a

a

a
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Laser etkisi (�ş�man�n uyar�lm�ş yay�n�m�

yoluyla �ş�k güçlendirme) Maiman taraf�ndan

1958’ de optik dalda boyu aral�ğ�nda

keşfedilmiştir. Hemen, laser �ş�n�n�n kaynak

uygulamalar� için küçük alanl� temass�z

yüksek yoğunluklu güç kaynağ� olarak

kullan�lmas� olanağ� doğmuştur. Karbon

dioksit laserleri için, mümkün olan kesintisiz

güç seviyeleri oldukça yüksektir. Bununla

birlikte, etkin kaynak gücünün verilen bir

dalga boyu için iş parças� malzemesinin

yans�t�c�l�ğ�na bağl� olduğu unutulmamal�d�r.

Kaynak amac�yla kullan�lan en yayg�n güç

kaynaklar� CO2 gaz laserleri ve kat� hal itriyum-

alüminyum granat (YAG) laserleridir. YAG

laserleri, ince paslanmaz çelik levhalar�n 

2.3 Iş�ma Enerjili Prosesler (*)

2.3.1 Laser Iş�n Kaynağ�: 

LBW (Laser Beam Welding)

(< 1.5 mm) kaynağ� için darbeli modda tercih

edilmektedir. CO2 laserleri olarak an�lanlar

ise, kal�n paslanmaz çelik levhalar veya

şeritler (1.5 ila 6.0 mm) için daha uygundur.

Yüksek frekans indüksiyon kaynağ�nda 

(HFIW) olduğu gibi, bu proses de yayg�n 

olarak boyuna kaynakl� borular�n imalat� için

kullan�lmaktad�r. 2 mm kal�nl�ğ�ndaki stabilize

% 17 Cr ferritik paslanmaz çelik şeritler,

yaklaş�k 6 kW güç ile yaklaş�k 7 m/dak h�zla

kaynaklanabilmektedir, ve �s�yla ilgili süreç

oldukça k�sa olduğundan, �s�dan etkilenmiş

bölgedeki tane irileşmesi seviyesi de oldukça

s�n�rl�d�r.

Kaynak için kullan�lan

CO2 (CO2, N2, He)

laserinin prensibi

Soğutma tüpü

Gaz girişi: 

CO2, N2, He

Gaz girişi: 

CO2, N2, He

Düz veya içbükey 

ayna

Akım boşaltma 

tüpü

Çap 
20 ila 

100 mm

Uyarıcı elektrot

Vakum pompası çıkışı

Perfore düz ayna

NaCl pencere

Argon

Koruyucu gaz 

(Argon)

Uyarıcı elektrot

Uyarıcı 

elektrot

Ar

Yüksek voltaj 
beslemesi
≅ 10 ila 20 kV
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Elektron �ş�n 

kaynağ�n�n prensibi

Elektron �ş�n kaynağ�, ana malzeme ile

çarp�şt�r�lan yüksek h�zdaki odaklanm�ş

elektron demetinin enerjisini kullanmaktad�r.

Yüksek �ş�n enerjisi ile, malzeme içerisinde bir

delik eritilebilmekte ve yaklaş�k 20 m/dak

h�zda nüfuziyetli kaynaklar meydana

getirilebilmektedir.

EBW dar �s�dan etkilenmiş bölgeli derin ve dar

kaynaklar üretebilmektedir. Derinliğin genişliğe

oran� yaklaş�k 20/1’ dir.

Kaynaklar kaynak banyosunun gazlarla

kirlenmesini önleyen vakum içerisinde

yap�lmaktad�r. Vakum, sadece kaynağ�n

kirlenmesini önlemekle kalmay�p, ayr�ca

kararl� bir �ş�n demeti de üretmektedir. Is�

2.3.2 Elektron Iş�n Kaynağ�: 

EBW (Electron Beam Welding)

kaynağ�n�n konsantre doğas�, prosesi

paslanmaz çelikler için çok uygun k�lmaktad�r.

Mevcut güç kolayca kontrol edilebildiğinden,

ayn� kaynak makinesi 0.5 mm ila 40 mm

kal�nl�ğ�ndaki paslanmaz çeliklerin tek pasolu

kaynağ�nda kullan�labilmektedir.

Yanıltıcı

Filamana yapılan DC besleme 

(katot)

Yanıltıcıya yapılan 

DC besleme 

1 ila 3 kV

Yüksek voltajlı DC 

güç beslemesi 

15 ila 150 kV

Elektromanyetik odaklayıcı
mercek
Elektromanyetik saptırıcı 
bobin

Bir elektron ışın kaynağının 

kesiti
Bir elektron ışın makinasının basitleştirilmiş şekli

Vakum sistemi

İş parçası

Taşıyıcı

Anot

Elektron demeti

+

+
–

–
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3 Paslanmaz Çeliklerin Kaynağa Uygunluğu

3.1 Östenitik Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-Ni (Mo)-(N)

� Düşük oranda ferrit içeren yap�lar

(genelde kullan�lan tür)

•  S�cak çatlamaya karş� hassas değil

•  Düşük karbonlu ve stabilize türlerin taneler

aras� korozyona karş� dirençleri iyi

•  Tokluk ve süneklikleri mükemmel

•  550 ve 900 °C aras�na uzun süre maruz

b�rak�ld�ğ�nda, ferritin ayr�şarak sigma faz�

oluşturmas� sebebiyle gevrekleşme meydana

gelebilir

� Tam östenitik yap�lar (istisna)

• Kat�laşma esnas�nda s�cak çatlak oluşturmaya

eğilimli

•  Düşük karbonlu ve stabilize türlerin taneler

aras� korozyona karş� dirençleri iyi

•  Tokluk ve süneklikleri mükemmel

3.2 Ferritik Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

� Yar� ferritik türler: % 0.04 C - % 17 Cr

•  1150 °C üzerinde tane irileşmesi sebebiyle

gevrekleşme hassasiyeti

•  Tokluk ve süneklikleri zay�f

•  Taneler aras� korozyona karş� hassas

•  Yaklaş�k 800 °C da gerçekleştirilen kaynak

sonras� �s�l işlem, mekanik özellikleri ve

taneler aras� korozyon direncini tekrar

kazand�r�r

� Ferritik türler: % 0.02 C - % 17-30 Cr – (Ti,

Nb ile stabilize)

•  1150 °C üzerinde tane irileşmesi sebebiyle

gevrekleşme hassasiyeti

•  Yar� ferritik türlere k�yasla yeterli sünekliğe

ve geliştirilmiş tokluğa sahip

•  Genelde, taneler aras� korozyona karş�

hassas değil

3.3 Östenitik - Ferritik Dupleks

Paslanmaz Çelikler:

Fe-Cr-Ni (Mo)-N

•  S�cak çatlamaya karş� hassas değil

•  -40 °C ila 275 °C aral�ğ�nda mükemmel

tokluk ve iyi süneklik gösterirler

•  500 ve 900 °C aras�na maruz b�rak�ld�ğ�nda,

sigma faz� ile gevrekleşmeye hassas

3.4 Martensitik Paslanmaz

Çelikler: Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

•  Yaklaş�k 400 °C alt�nda karbon ve hidrojen

miktarlar� ile kal�nt� gerilmelerinin seviyesine

bağl� olarak, soğuk çatlamaya karş� hassas

(Genellikle, ön �s�tma ve kaynak sonras�

tavlama tavsiye edilmektedir)

•  Özellikle düşük karbonlu türler için, çekme

dayanc� ve sertlik yüksek, tokluk iyi
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4 Paslanmaz Çeliklerin Kaynağ� için Koruyucu 
Gaz Seçimi (1)

4.1 Koruyucu Gaz�n GTAW, PAW,

GMAW, FCAW ve LBW

Yöntemleri Üzerindeki Etkileri

Koruyucu gaz seçimi, aşağ�daki faktörler

üzerinde önemli etkilere sahiptir:

•  Koruma Verimi

(Kontrollü koruyucu gaz atmosferi)

•  Metalurji, Mekanik Özellikler

(Alaş�m elementlerinin kayb�, atmosferik

gazlar�n kap�lmas�)

•  Korozyon Direnci

(Alaş�m elementlerinin kayb�, atmosferik

gazlar�n kap�lmas�, yüzeyin oksitlenmesi)

•  Kaynak Geometrisi

(Paso ve nüfuziyet profilleri)

•  Yüzey Görüntüsü (Oksitlenme, s�çrant�lar)

4.2 Koruyucu Gaz�n Seçilmesi

•  Ark Kararl�l�ğ� ve Tutuşturma

•  Metal Transferi (mevcutsa)

•  Çevre

(Duman ve Gaz emisyonu)

Kaynak prosesi ve koruyucu gaz aras�ndaki

etkileşim, § 2 içerisinde daha detayl� biçimde

tarif edilmiştir. 

Kaynak Prosesi Koruyucu Gaz Kök Koruma Gazı

 Plazma Gazı

Ar
Ar + H2 (en fazla % 20) – (1) Ar

GTAW Ar + He (en fazla % 70) N (2)

Ar + He + H2
(1) N

2
+ % 10 H

2
(1)

Ar + N2
(2)

PAW GTAW gibi GTAW gibi

% 98 Ar + % 2 O2
% 97 Ar + % 3 CO2

GMAW % 95 Ar + % 3 CO2  + % 2 H2
(1) GTAW gibi

% 83 Ar + % 15 He + % 2 CO2
% 69 Ar + % 30 He + % 1 O2
% 90 He + % 7.5 Ar + % 2.5 CO2

FCAW Yok Yok
% 97 Ar + % 3 CO2 GTAW gibi
% 80 Ar + % 20 CO2

LBW He GTAW gibi
Ar

Ar: argon; H2 : hidrojen; He: helyum; N2 : azot; CO2 : karbondioksit 

2

(1) Hidrojen içeren kar�ş�mlar kesinlikle ferritik, martensitik veya dupleks paslanmaz çelikler için

kullan�lmamal�d�r.
(2) Azot içeren östenitik ve dupleks paslanmaz çeliklerin kaynağ� için, koruyucu gaza azot ilave

edilebilir
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(1) AISI: American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Çelik Enstitüsü)
(2) Paslanmaz ve �s�ya dirençli çeliklerin elle ark kaynağ� için örtülü elektrotlar. İki temel örtü türü mevcuttur: Bazik (B)

veya kireç (doğru ak�m) ve rutil (R) veya titanyumdioksit (doğru veya alternatif ak�m)
(3) Paslanmaz ve �s�ya dirençli çeliklerin ark kaynağ� için tel elektrotlar, teller ve çubuklar: G.M.A.W. için G, G.T.A.W. için W,

P.A.W için P veya S.A.W. için S kullan�lmaktad�r
(4) Paslanmaz ve �s�ya dirençli çeliklerin gaz korumal� veya gaz korumas�z metal ark kaynağ� için tüp şekilli özlü tel

elektrotlar

5 Paslanmaz Çeliklerin Kaynağ� için Önerilen Kaynak
Dolgu Malzemeleri

Ana Malzeme Kaynak Dolgu Malzemeleri

(1) EN 1600 EN 12072 EN 12073

İsim Numara  Örtülü Elektrotlar Teller ve Özlü Tel

    Çubuklar Elektrotlar
(3)(2)

(4)

X5CrNi18-10 1.4301 304 E 19 9 G 19 9 L T 19 9 L

X2CrNi18-9 1.4307
  304 L E 19 9 L G 19 9 L T 19 9 L
X2CrNi19-11 1.4306

X5CrNiTi18-10 1.4541 321 E 19 9 Nb G 19 9 Nb T 19 9 Nb

X5CrNiMo17-12-2 1.4401 316 E 19 12 2 G 19 12 3 L T 19 12 3 L

X2CrNiMo17-12-2 1.4404 316 L E 19 12 3 L G 19 12 3 L T 19 12 3 L

X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 316 Ti E 19 12 3 Nb G 19 12 3 Nb T 19 12 3 Nb

X2CrNiMo18-15-4 1.4438 317 L E 19 13 4 N L G 19 13 4 L T 13 13 4 N L

X10CrNi18-8 1.4310 301 E 19 9 G 19 9 L T 19 9 L

X2CrNiN18-7 1.4318 301 L E 19 9 L G 19 9 L T 19 9 L

X12CrNi23-13 1.4833 309 S E 22 12 G 22 12 H T 22 12 H

X8CrNi25-21 1.4845 310 S E 25 20 G 25 20 T 25 20

X25CrNiMo18-15-4 1.4438 317 L E 19 13 4 N L G 19 13 4 L T 13 13 4 N L

X2CrTi12 1.4512 409 E 19 9 L G 19 9 L T 13 Ti

X6Cr17 1.4016 430 E 17 veya 19 9 L G 17 veya 19 9 L T 17 veya 19 9 L

X3CrTi17 1.4510 430 Ti / 439 E 23 12 L G 23 12 L T23 12 L

X2CrMoTi18-2 1.4521 444 E 19 12 3 L G 19 12 3 L T 19 12 3 L

X2CrTiNb18 1.4509 441 E 23 12 L G 23 12 L T 23 12 L

X6CrMo17-1 1.4113 434 E 19 12 3 L G 19 12 3 L T 19 12 3 Nb

X2CrNiN23-4 1.4362 – E 25 7 2 N L G 25 7 2 L T 22 9 3 N L

X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 – E 25 7 2 N L G 25 7 2 L T 22 9 3 N L

X12Cr13 1.4006 410 E 13 veya 19 9 L G 13 veya 19 9 L T 13 veya 19 9 L

X20Cr13 1.4021 – E 13 veya 19 9 L G 13 veya 19 9 L T 13 veya 19 9 L

X30Cr13 1.4028 420 E 13 veya 19 9 L G 13 veya 19 9 L T13 veya 19 9 L
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6 Ark Kaynağ�nda Birleştirme Haz�rl�ğ�

Ark kaynağ�nda prensipte kullan�lan temel

birleştirme tipleri, al�n, bindirme, d�ş köşe,

kenar ve T biçimlerindedir. Belirli bir

uygulama için uygun olan tasar�m�n seçimi

başl�ca aşağ�daki faktörlere bağl�d�r:

•  Kaynaktan istenilen mekanik özellikler

•  Kaynaklanacak çelik türünün tipi

•  Kaynaklanacak parçalar topluluğunun

büyüklüğü, şekli ve görünüşü

•  Birleştirme haz�rl�ğ�n�n ve kaynağ�n

yap�lmas�n�n maliyeti

Kaynaklarda iyi görünüm ve mekanik özellikler

elde edilmek isteniyorsa, hangi tip

birleştirmenin kullan�lacağ�na bakmadan

kaynaktan önce uygun bir temizlik işleminin

yap�lmas� gerekmektedir. Birleştirilecek

parçalar topluluğu küçük ölçekli ise, bir

paslanmaz çelik tel f�rça, paslanmaz çelik yün

veya kimyasal çözücü yard�m�yla elle temizlik

genellikle yeterli olmaktad�r. Büyük çapl�

parça topluluklar� veya imalat bazl� temizlikler

için, buharl� yağ çözme veya tankta temizleme

daha ekonomik olabilir. Her durumda, 

bütün oksit, yağ, gres, kir ve diğer yabanc�

maddelerin malzeme yüzeyinden tamamen

uzaklaşt�r�lmas� gerekmektedir.

6.1 GTAW ve PAW

I-Al�n birleştirmeleri, haz�rlanmas� en kolay

türdür ve kaynaklanacak iki parçan�n

kal�nl�ğ�na bağl� olarak, dolgu malzemesiz

veya dolgu malzemesiyle kaynaklanabilirler.

% 100 nüfuziyet sağlayabilmek için, 

al�n birleştirmesi parçalar� her zaman

yeterince doğru konumlanmal�d�r. İnce kesitli

malzemeler dolgu malzemesi ilave edilmeden

kaynaklan�rken, yetersiz nüfuziyet veya yanma

deliği oluşumundan kaç�nmaya aş�r� özen

gösterilmelidir.

Kaynak kepinin yüksek olmas� istendiği

durumda dik kenarl� al�n birleştirmesi yerine

k�vr�k al�n birleştirmesi kullan�labilir. Bu

birleştirme türü, sadece nispeten ince

malzemelerde pratiktir (1.5 ila 2.0 mm).

Bindirme birleştirmesi, kenar haz�rlama

gereğini tamamen ortadan kald�rma

avantaj�na sahiptir. İyi bir bindirme

birleştirmesi yapmak için gerekli tek koşul,

levhalar�n kaynaklanacak birleştirmenin tümü

boyunca yak�n temas halinde bulunmas�d�r.

D�ş köşe birleştirmeleri, tava, kutu ve her türlü

kab�n imalat�nda s�kl�kla kullan�lmaktad�r.

Bütün d�ş köşe birleştirmelerinde yeterli kep

yüksekliği sağlayabilmek için, ana metalin

kal�nl�ğ�na bak�larak dolgu malzemesi

kullan�m� gerekebilir veya gerekmeyebilir.

Dikişin tamam� boyunca parçalar�n birbirine

iyi temas etmeleri sağlanmal�d�r.

Bütün T birleştirmeleri, gerekli oluşumu

sağlayabilmek için dolgu malzemesi ilavesi

gerektirmektedir. Yüzde 100 nüfuziyet

gerektiğinde, kaynak ak�m şiddetinin ana

malzemenin kal�nl�ğ� için yeterli olduğu

garanti alt�na al�nmal�d�r.

Kenar birleştirmeleri, sadece ince kesitli

malzemelerde kullan�lmaktad�r ve dolgu

malzemesi ilavesi gerektirmemektedir.

Haz�rlanmas� basittir, fakat bu birleştirme

türünün kök k�sm� nispeten düşük gerilme

alt�nda dahi k�r�labileceğinden, bu konfigürasyon,

tamamlanm�ş birleştirme üzerine doğrudan
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çekme yüklerinin uygulanacağ� yerlerde

kullan�lmamal�d�r.

6.2 GMAW

GMAW kaynaklar� için kök aral�ğ� ve de V

aç�lar� çoğunlukla normalde SMAW’da

kullan�landan daha azd�r. Dolay�s�yla, birim

uzunluktaki kaynak metali miktar� % 30’a

varan nispette azalt�labilmekte ve daha az

dolgu malzemesi gerektiren tasar�mlar

yap�labilmektedir. GMAW kaynaklar�n� dar

oluklar için tasarlarken, çoğunlukla yüksek bir

ak�m yoğunluğu uygulamak gereklidir (sprey

tarz� transfer).

6.3 FCAW

Al�n kaynağ� birleştirmelerinde, kök aral�klar�

ve V aç�lar�, birleştirmede kullan�lan 

dolgu malzemesinden çoğunlukla % 40

seviyesinde bir tasarruf sağlanabilecek

biçimde azalt�labilir.

İdeal birleştirme tasar�m� çoğunlukla çok

pasolu kaynaklarda cürufun temizlenebilme

kolayl�ğ�na göre belirlenmektedir.

Köşe kaynaklar�nda ayn� dayanca sahip daha

küçük boyutlar uygulanabilir. Özlü telin derin

nüfuziyet kapasitesi, düşük nüfuziyet gücüne

sahip bir SMAW elektrodu ile yap�lan daha

büyük köşe kaynaklar�yla ayn� dayanc�

vermektedir.

SMAW elektrotlar�yla k�yasland�ğ�nda, FCAW

telleri daha yüksek metal y�ğma h�zlar�, daha

dar ağ�zlar ve bazen cüruf temizliği için

durmadan önce iki paso kaynaklama gibi

çeşitli yollar vas�tas�yla maliyette belirgin

tasarruf sunmaktad�r.

6.4 SAW

Diğer ark proseslerinde gereken değere

k�yasla, ağ�z aç�lar� daralt�lm�şt�r. SMAW

elektrotlar�ndakiyle karş�laşt�r�ld�ğ�nda  kaynak

pasolar� daha büyüktür. Kökte aral�k b�rak�lan

düzenlemeler için çoğunlukla bak�r bir çil

çubuğu veya seramik bir çubuk taraf�ndan

tutulan bir toz altl�ğ�n kullan�lmas�

istenmektedir.

Bütün proseslerde 3.0 mm ve daha düşük

kal�nl�klar için ağ�z açmak gerekli değildir.

Fakat daha kal�n malzemelerde “V”, “U” veya

“J” ağz� haz�rlanmal�d�r.
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7 Kaynaklar için Son Bitirme İşlemleri

Yüzey son bitirme işlemlerine öncelikle ark

kaynaklar�nda ihtiyaç duyulmaktad�r. Direnç

kaynağ� prosesleriyle yap�lan kaynaklar,

yakma al�n kaynaklar� hariç, normalde

kaynakland�ğ� halde veya hafif bir temizlik

sonras�nda kullan�ma al�n�rlar.

Birleştirme tipi, malzeme kal�nl�ğ� ve

uygulanan kaynak tekniğine bağl� olarak, bir

ark kaynağ� işleminin tamamlanmas�n�

takiben, kaynak bölgesi ve çevresindeki ana

metal, kaynak s�çrant�lar� ve oksit filmleri ile

kirlenmiş olabilmektedir.

İmalat� takip eden kullan�m esnas�nda,

korozyona karş� maksimum bir direnç

sağlamak için, korozyon sald�r�s� bak�m�ndan

yer teşkil edebilen bütün yüzey kiri ve

düzensizliklerini gidermek ve bu amaçla yüzey

son bitirme işlemlerine dikkatli bir şekilde

özen göstermek gerekmektedir.

Korozyon direnci, hijyen ve estetik çekiciliğin

daha önemli olduğu baz� uygulamalarda,

kaynak metali yüksekliğinin giderilmesi ve

kaynak bölgesini çevreleyen ana metale

bütünleştirmek için parlatma yap�lmas�

gerekebilir.

Normalde uygulanan son bitirme işlemleri,

kaynak tekniği ve yüzeyde gereken son temizlik

seviyesine bağl� olarak, aşağ�dakilerden

herhangi  b i r isi  veya  bi rkaç�n�n

kombinasyonu biçiminde kullan�labilmektedir:

•  Çekiçleme, f�rçalama, taşlama, parlatma ve

perdahlama metotlar�yla uygulanan mekanik

son bitirme işlemleri;

•  Asitle gerçekleştirilen paklamay� takiben

uygulanan pasivasyon işlemi ve y�kama.

7.1Cüruf, S�çrant� ve Oksit temizliği

Kaynak sonras�nda kalan cüruf, dikkatli

şekilde çekiçlenerek temizlenmek zorundad�r.

Bu esnada, civardaki metal yüzeyi

zedelemekten kaç�nmaya özen gösterilmelidir.

Kaynak s�çrant�lar�, özellikle çok iyi parlat�lm�ş

saclardaki kaynaklar için muhtemelen

temizlenmesi en zor olan kirlilik türlerinden

birisidir. Bu nedenle, kaynağa komşu sac

yüzeylerinin plastik örtülerle korunmas�

genellikle tavsiye edilmektedir. Bu önlem, son

bitirme işlemi gerektiren bölgeyi minimumla

s�n�rland�rmaktad�r.

Oksit filmleri ve kaynak s�çrant�lar� 

paslanmaz çelik tel f�rçalar kullan�larak

temizlenebilmektedir. Paslanmaz çelik

olmayan bir f�rçan�n kullan�lmas� durumunda

demir parçac�klar�yla kirlenme, sonraki servis

sürecinde pas oluşumu ve renk değişimine

sebep olabilir.

Ağ�r parçalardaki kaynak cürufu ve s�çrant�lar�n�

temizlemek için kullan�lan diğer bir metot,

kumlamad�r. Bu proseste, bas�nçl� bir ak�şkan

(hava veya su) yard�m�yla malzeme yüzeyine

aş�nd�r�c� parçac�klar (silika, alümina, vb)

f�rlat�lmaktad�r.

7.2 Taşlama

Paslanmaz çeliklerin fiziksel özellikleri, aş�r�

�s�nma ve buna bağl� renk bozulmalar�n�

önlemek için taşlama esnas�nda dikkat

gerektirmektedir. Bu durum, yüzey s�cakl�ğ�

200 °C yi aşt�ğ�nda meydana gelmektedir. Bu

proseste iş parças� yüzeyi teğet h�zlar� 20 ila

80 m/san aras�nda olacak şekilde yüksek

(1) Bu konu Euro-Inox ‘ un aşağ�daki yay�n�nda detayl� olarak aç�klanmaktad�r: VAN HECKE Benoît,
Dekorasyonda kullan�lan paslanmaz çelik yüzeylerinin mekanik işlemleri ve sonlanmas� (“Malzemeler ve
Kullan�m� Serisi”,Cilt 6), Lüksembourg: Euro Inox, 2006.
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h�zda dönen bir taşlama diski ile aş�nd�r�l�r.

Aş�nd�r�c� parçac�klar, genellikle ya alümina

(korundum) veya silisyum-karbür (karborundum)

dur. Kaynaktaki aş�r� yüksekliğin giderilmesi

gibi kaba taşlama işlemleri için, tanecik

büyüklükleri 40 grit civar�nda olan 100 – 200

mm çapl� silindirik diskler kullan�lmaktad�r.

Bağlay�c�n�n tipine bağl� olarak, teğet h�zlar�

25 ila 60 m/san aras�nda değişmektedir.Son

bitirme amaçl� taşlama işlemlerinde (örneğin

kaynaklar�n tesviyesinde) çaplar� 150 – 250

mm ve tane boyutlar� 80 ila 120 grit aras�nda

olan, teğet h�zlar� 12 ve 15 m/san aral�ğ�nda

bulunan, yar�-sert veya esnek aş�nd�r�c�

diskler kullan�lmaktad�r.

7.3 Parlatma

Parlatma, çok yayg�n bir yüzey son bitirme

işlemidir. Normal prosedür, 180 – 320 grit

aş�nd�r�c� kullanarak taşlama izlerini yok

etmek için uygulanmaktad�r. Kullan�lan

tak�mlar (disk ve silindirik şekilli parlat�c�

keçeler), demir parçac�klarla kirlenme

riskinden tamamen kaç�nmak için kesinlikle

sadece paslanmaz çeliklere tahsis edilmek

zorundad�r. Diğer malzemelerle k�yasland�ğ�nda,

paslanmaz çeliklerden madde uzaklaşt�rmak

büyük miktarda enerji gerektirmektedir. Bu

nedenle, pasif film oluşumunu engelleyecek

hafif yüzey oksitlenmesine yol açabilecek aş�r�

�s�nmalardan (en yüksek s�cakl�k 200 °C

düzeyinde) kaç�nmaya özen gösterilmek

zorundad�r. Disk veya şerit taraf�ndan

uygulanan bask� kuvveti, bölgesel aş�r�

�s�nmalara yol açmadan başar�l� biçimde

parlatma sağlayabilen en düşük seviyeye

ayarlanmak zorundad�r.

7.4 Kimyasal İşlemler

7.4.1 Paklama

Baz� kaynak proseslerinde birleştirme yüzeyi

renkli oksitlerle kaplanmaktad�r. Pasifliği

tekrar sağlayabilmek için bu oksitlerin

temizlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla

birkaç teknik uygulanabilir.

➤ Östenitik türler için paklama banyolar�

•  % 52 nitrik asit (36° Baumé) : 100 lt

•  % 65 hidroflüorik asit : 20 lt

•  veya sodyum flüorit : 30 kg

•  su: 900 lt

➤ Ferritik türler için paklama banyolar�

•  % 52 nitrik asit (36° Baumé) : 100 lt

•  % 65 hidroflüorik asit : 10 lt

•  veya sodyum flüorit : 15 kg

•  su: 900 lt

20 °C daki dald�rma süreleri genellikle 15

dakika ile 3 saat aras�nda değişmektedir.

Metalin korozyona uğramas�n� önlemek için,

banyo s�cakl�ğ� ve dald�rma süreleri dikkatlice

kontrol edilmek zorundad�r. Paklamadan

sonra, parçalar klor içermeyen bol suyla

durulanmak zorundad�r.

➤ Paklama pastalar� ve jelleri

Pasta ve jellerin kullan�lmas�, işlemin sadece

kaynak bölgesiyle s�n�rland�r�lmas�n�

sağlamaktad�r. Bileşimleri değişkenlik

göstermekle beraber s�kl�kla nitrik asit

içerirler. Pasta veya jel, bir boya f�rças� ile

yüzeye yay�l�r ve daha sonra paslanmaz çelik

bir f�rça ile temizlenir. Paklama işleminden

sonra, etkilenen bölge suyla durulan�r.

(2) Bu konuya ait tamamlay�c� bilgileri Euro-Inox ‘ un Web Sitesinde bulabilirsiniz. www.euro-inox.org
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7.4.2 Pasivasyon

Paklama işleminden sonra metal korumas�z

haldedir ve korozyon direncini yeniden

kazanmak için yeni bir pasif tabakan�n

oluşmas� zorunludur.

➤ Pasivasyon banyolar�

Parçalar, bileşimi yaklaş�k aşağ�daki gibi olan

bir asit banyosuna dald�r�l�rlar:

• % 52 nitrik asit (36° Baumé) : 250 lt

• su : 750 lt

20 °C daki dald�rma süreleri genellikle 15

dakika ile bir saat aras�nda değişmektedir.

Pasivasyon işleminden sonra parçalar suyla

dikkatlice durulan�rlar.

➤ Pasivasyon pastalar� ve jelleri

Pastalar ve jeller, kaynak bölgelerinin lokal

pasivasyonu için kullan�lmaktad�r. Nitrik asit

bazl� ürün işlem görecek yüzeylere yay�l�r ve

daha sonra tamamen giderilinceye kadar

paslanmaz çelik veya plastik bir f�rçayla

f�rçalan�p suyla durulan�r.

➤ Bulaş�klar�n giderilmesi

Farkl� sac işleme operasyonlar� yüzeyde

temizlenmesi gereken demirce zengin

parçac�klar b�rakabilirler. Amac� farkl� da olsa,

bulaş�klar�n giderilmesi için kullan�lan

metotlar, pasivasyon için kullan�lanlarla

ayn�d�r.

8.1 Elektrik çarpmas�

Bütün manuel ark kaynağ� işlemlerindeki esas

risk, kaynak devresindeki ak�m taş�yan ç�plak

parçalara temas sonucunda gerçekleşen

elektriğe çarp�lmad�r. Ark gerilimi, 10 ila 

40 Volt aral�ğ�ndad�r. Fakat, ark� tutuşturmak

için gereken gerilim daha yüksek olabilir.

Ak�m üreteçlerinin boşta çal�şma gerilimleri

80 Volta kadar ç�kabilmektedir.

Bu gerilimler evlerdeki 220 Volt güç

beslemesiyle k�yasland�ğ�nda düşük görülse

de, sadece 50 Volt AC (alternatif ak�m) veya

120 Volt DC (doğru ak�m) dan düşük voltajlar�n

kuru bir iş ortam�nda sağl�kl� kişiler üzerinde

tehlikeli olmayacağ� gösterilmiştir.

Aşağ�daki k�lavuz bilgiler, iş güvenliği ve

kazalar� önlemeyi temin etmek için gerekli

başl�ca sağl�k ve emniyet önlemlerini

vermektedir.

• Kaynakç� iş baş�ndayken, elektrot ve iş

parças� devreleri elektrik “yüklüdür”.

Devredeki elektrik “yüklü” parçalar�n ç�plak

ten veya �slak elbiselere temas etmesine

kesinlikle izin vermeyin. Eldiven, bot ve işçi

tulumu gibi uygun giysiler kaynakç�y�

elektrik çarpmas�ndan koruyacakt�r.

• Nemli alanlarda veya metal zeminler üzerinde

özellikle vücudun büyük bölümünün

iletken yüzeyle temas edebileceği oturur

veya yatar pozisyonlarda kaynak yaparken,

kendinizi her zaman kuru izolasyon

kullanarak iş parças� ve zeminden yal�t�n.

• Asla elektrot pensesini soğutmak için suya

dald�rmay�n.

8 İş Güvenliği
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• Kaynakç� mekanize kaynak ak�m üreteci

kullan�yorsa, yukar�daki k�lavuz ayn�

zamanda otomatik elektrot, elektrot

makaralar�, kaynak kafas�, nozül veya yar�-

otomatik kaynak torcu için de uygulan�r.

Kaynak ak�m üretecine şase kablosu d�ş�nda

başka yollardan dönen kaçak kaynak

ak�mlar�ndan dolay�, başka türlü bir

elektriksel tehlike ortaya ç�kabilmektedir.

Örneğin, şase kablosu tak�l� değilken geri

dönen ak�m�n kaynak makinas�n�n koruyucu

toprak hatt� üzerinden geçmesi halinde

kaynak yapmak mümkündür. Şase kablosu

izolasyonunun zay�f veya hatal� olmas� ile

diğer iletkenlerle k�sa devre yapmas� halinde

meydana gelen kaçak ak�mlar, şiddet

yönünden kaynak ak�m� ile k�yaslanabilir

seviyededir. Konstrüksiyon veya boru

şebekesi inşas�nda kaynak yaparken, kaynak

şase kablosu kaynak bölgesine mümkün olan

en yak�n yere bağlanmal�d�r.

8.2 Duman ve Gazlar

Kaynak işlemleri, sağl�ğa zararl� duman ve

gazlar üretebilirler. Bu duman ve gazlar atölye

çevresindeki atmosferi kirletebilir. Bu tür

duman ve gazlar�n riskini ortadan kald�rmak

için önlemler al�nmak zorundad�r. Mümkün

olmad�ğ� durumda, duman ve gazlar ark

civar�nda soluma bölgesinden lokal

havaland�rma ve / veya hava tahliye sistemi

yard�m�yla uzaklaşt�r�larak kaynağ�nda kontrol

alt�na al�nmak zorundad�r. Diğer olas�l�klar�n

hepsi elenmeden solunum ekipmanlar�

kullan�lmamal�d�r. Genelde, koruyucu

solunum ekipmanlar� sadece geçici bir 

önlem olarak kullan�lmaktad�rlar. Fakat,

havaland�rma önlemlerine ilave olarak kişisel

koruman�n da halen gerekli olabileceği

durumlar mevcuttur.

Yağdan ar�nd�rma, temizleme veya püskürtme

işlemlerinden doğan klor içeren hidrokarbon

buharlar�n�n yak�n�nda kaynak yapmay�n.

Solvent buharlar�, ark �s�s� ve �ş�mas� ile

reaksiyona girerek çok zehirli bir gaz olan

fosgen ve diğer tahriş edici ürünleri meydana

getirebilirler.

8.3 Ark Iş�mas�

Ark �ş�mas�, gözlere zarar verip cildi yakabilir.

İş güvenliğini temin etmek ve ark yanmalar�n�

önlemek için aşağ�daki tavsiyelere uyulmal�d�r.

• Kaynak yaparken veya aç�k ark kaynağ�n�

seyrederken gözlerinizi ark �ş�mas� ve

k�v�lc�mlardan korumak için uygun bir 

filtre ve cam ekrana sahip bir maske

kullan�lmal�d�r. Filtre edici camlar, Avrupa

Standartlar�na uygun olmal�d�r.

• Cildinizi ark �ş�mas�ndan korumak için

uygun giysiler kullan�n.

• Yak�nda bulunan diğer personeli uygun

şekilde perdeleme yoluyla koruyun ve onlar�

arka bakmamalar� ve kendilerini ark

�ş�mas�na veya s�cak s�çrant� ve metallere

maruz b�rakmamalar� konusunda uyar�n.
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9 Sözlük Eki: Terimler ve Tan�mlar

9.1 Prosesler

Alternating Current / Alternatif Ak�m (AC):

Yönünü periyodik olarak ters çeviren bir elektrik

türüdür. 50 periyotluk ak�mda, ak�m önce bir

yöne doğru hareket eder daha sonra ters yöne

döner, saniyede 50 defa yön değiştirir.

Arc Blow / Ark Üflemesi: Manyetik kuvvetler

sebebiyle elektrik ark�n�n normal yolundan

sapmas�d�r.

Arc Length / Ark Boyu: Elektrodun ucundan

ark�n iş parças� yüzeyine temas ettiği noktaya

kadar olan mesafedir.

Arc Seam Weld / Ark Dikiş Kaynağ�: Bir ark

kaynağ� prosesiyle yap�lan bir dikiş kaynağ�d�r

(örn. GTAW, PAW, GMAW, SMAW, SAW).

Arc Spot Weld / Ark Nokta Kaynağ�: Bir ark

kaynağ� prosesiyle yap�lan bir nokta

kaynağ�d�r (örn. GTAW, GMAW).

Arc Welding / Ark Kaynağ�: Kaynak için gerekli

�s�n�n, dolgu malzemesi kullanarak veya

kullanmadan, bir elektrik ark� veya arklar�ndan

elde edildiği bir grup kaynak prosesidir.

Arcing time factor / Ark Zaman Faktörü: Ark

süresinin, gücün mevcut olduğu toplam

zamana oran�d�r.

Automatic Welding / Otomatik Kaynak:

İşlemin ağ�rl�kl� olarak bir makine taraf�ndan

kontrol edildiği kaynakt�r.

Direct Current Electrode Negative (DCEN) /

Doğru Ak�m Elektrot Negatif : Doğru ak�m ark

kaynağ�nda kaynak ark�n�n pozitif kutbunun iş

parças�, negatif kutbunun ise elektrot olduğu

düzenlemedir (örn. GTAW, PAW).

Direct Current Electrode Positive (DCEP) /

Doğru Ak�m Elektrot Pozitif : Doğru ak�m ark

kaynağ�nda kaynak ark�n�n negatif kutbunun

iş parças�, pozitif kutbunun ise elektrot

olduğu düzenlemedir (örn. GTAW, PAW).

Direct Current Reverse Polarity (DCRP) /

Doğru Ak�m Ters Kutuplama = DCEP

Doğru Ak�m Düz Kutuplama (DCSP) = DCEN

Electron Beam Welding (EBW) / Elektron

Iş�n Kaynağ� : Is�n�n odaklanm�ş yüksek

h�zdaki elektron demetinin iş parças�na

çarpmas� ile üretildiği bir kaynak prosesidir.

Kaynak işlemi normalde bir vakum kamaras�

içerisinde yürütülmektedir.

Electroslag Welding (ESW) / Elektro Cüruf

Kaynağ�: Elektriksel iletken bir cürufun

direnci (RI2) sebebiyle �s�nmas� temeline

dayanan bir kaynak prosesidir. Kal�nl�ğ� 15

mm’den fazla olan (kal�nl�k üst s�n�r� yok)

bağlant�lar (dik konumda) tek pasoda

kaynaklanabilmektedir, ve basit dik-kenarl�

ağ�z haz�rl�ğ� kullan�lmaktad�r.

Flash Welding (FW) / Yakma Al�n Kaynağ� : İş

parçalar�n�n (çubuklar, borular) özel bir fikstür

içerisine k�skaçlarla bağlanarak hafifçe

birbirine yaklaşt�r�ld�ğ� bir kaynak prosesidir.

K�skaçlar üzerinden yüksek bir ak�m iletilir 

ve iş parçalar� aras�ndaki küçük temas

bölgelerinde s�v� metal oluşup d�şar� taşana

kadar parçalar aş�r� �s�t�l�r.
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Flux Cored Arc Welding (FCAW) / Özlü Telle

Ark Kaynağ� : Sürekli bir dolgu metali

elektrodunun (tüp biçiminde elektrot)

kullan�ld�ğ� bir metal-ark kaynağ� prosesidir.

Koruma işlevi, tüp biçimindeki elektrodun

içerisindeki toz taraf�ndan sağlanmaktad�r.

D�şar�dan beslenen bir gaz kar�ş�m�yla ilave

koruma sağlanabilir veya sağlanmayabilir.

Gas Metal Arc Welding (GMAW) / Gaz Metal

Ark Kaynağ� : Sürekli bir dolgu metali

elektrodunun kullan�ld�ğ� bir metal-ark

kaynağ� prosesidir. Ark ve kaynak banyosu,

tamamen d�şar�dan beslenen bir gaz taraf�ndan

korunmaktad�r.

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) / Gaz

Tungsten Ark Kaynağ� veya TIG Kaynağ�:

Tüketilmeyen bir tungsten elektrot kullanan

asal gaz ark kaynağ� prosesidir. Bir dolgu

metali kullan�labilir veya kullan�lmayabilir.

Induction Welding (IW) / İndüksiyon Kaynağ� :

Kaynak için gereken �s�n�n, iş parçalar�

içerisinde meydana getirilen yüksek frekansl�

(IHFW) veya düşük frekansl� (ILFW) indüksiyon

ak�mlar�na karş� gösterdikleri direnç ile elde

edildiği bir kaynak prosesidir. Yüksek ve

düşük frekansl� kaynak ak�mlar�n�n, kaynak

�s�s�n� istenilen bölgede konsantre edebilme

etkisi vard�r.

Inert Gas Welding / Asal Gaz Kaynağ�: Ark ve

kaynak banyosunu atmosferden koruyucu

ortam�n tamamen (GTAW, PAW yöntemleri)

veya büyük oranda (GMAW, FCAW prosesleri)

asal bir gazdan meydana geldiği ark

kaynağ�d�r.

Laser Beam Welding (LBW) / Laser Iş�n

Kaynağ� : Kaynak için gerekli �s�n�n bağlant�

üzerine odaklanm�ş konsantre ve ayn� fazda

bir �ş�k demetiyle elde edildiği bir kaynak

prosesidir.

Plasma Arc Welding (PAW) / Plazma Ark

Kaynağ� : Tüketilmeyen tungsten bir elektrot

kullanarak gerçekleştirilen asal gaz ark

kaynağ�d�r.

Projection Welding (PW) / Kabart�l� Nokta

Kaynağ� : İş parças� yüzeyinde haz�rlanan

küçük kabart�lar�n karş�l�kl� iki elektrot

aras�nda ak�m uygulanarak eritilip ezildiği bir

kaynak prosesidir.

Resistance Seam Welding (RSEW) / Direnç

Dikiş Kaynağ� : Saclar�n seri biçimde nokta

kaynaklar� yapmak üzere dikiş boyunca

hareket eden iki tekerlek elektrot aras�na

k�st�r�ld�ğ� bir kaynak prosesidir.

Resistance Spot Welding (RSW) / Direnç

Nokta Kaynağ� : Kaynak yap�lacak saclar�n

karş�l�kl� iki elektrot aras�na s�k�şt�r�l�p

üzerlerinden çok k�sa süreyle yüksek ak�m

geçirildiği bir kaynak prosesidir.

Resistance Welding / Direnç Kaynağ�:

Parçalar�n s�k�şt�r�l�p üzerlerinden ak�m

geçirilmesi esnas�nda bileşenler aras�

yüzeydeki dirençten dolay� �s� elde edilen bir

kaynak prosesidir.

Root run / Kök Paso: Çok pasolu bir prosesin

kökünde kaynaklanan ilk pasodur.
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Semi-automatic Welding / Yar�-otomatik

Kaynak: Kaynak işleminin k�smen bir makine

taraf�ndan kontrol edildiği tarzda kaynakt�r.

Fakat, elle yönlendirme gerektirmektedir.

Shielded Metal Arc Welding (SMAW) /

Örtülü Metal-Ark Kaynağ� veya Elle Ark

Kaynağ�: Bir operatör taraf�ndan uygulanan

ve boyu 450 mm’yi aşmayan örtülü

elektrotlarla yap�lan metal ark kaynağ�.

Koruma, elektrot örtüsünün ayr�şmas� ile elde

edilmektedir.

Stud Welding (SW) / Saplama Kaynağ� :

Is�n�n, bir saplama ucu ile iş parças� aras�nda

oluşturulan bir elektrik ark� taraf�ndan temin

edildiği bir kaynak prosesidir. Uygun s�cakl�ğa

ulaş�ld�ğ�nda, iki parça derin temas

sağlayacak şekilde birbirine bast�r�l�r.

Submerged-Arc Welding (SAW) / Tozalt�-Ark

Kaynağ� : Bir veya birden fazla tel elektrodun

kullan�ld�ğ� metal ark kaynağ� yöntemidir; Ark

veya arklar bir toz örtüsü alt�ndad�r. Tozun bir

k�sm� eriyerek kaynağ�n üzerinde temizlenebilir

bir cüruf örtüsü oluşturur.

Travel rate / Kaynak H�z�: Elektrot ve iş parças�

yüzeyi aras�ndaki göreceli hareket h�z�d�r.

Voltage / Voltaj (volt): Ak�m üreteci ç�k�şlar�

aras�nda ölçülen ve ark boyunu belirleyen

voltajd�r. Arkta ölçülen gerçek ark voltaj�, her

zaman daha düşük bir değere sahiptir.

Weaving / Sal�n�ml� Kaynak: Elektroda

sal�n�m hareketi yapt�r�larak gerçekleştirilen

metal y�ğma tekniğidir.

Welding Current / Kaynak Ak�m� (amper)

9.2 Kaynakl� Birleştirme Tipleri

Angle of bevel / Kenar Aç�s�: Kaynak yapmak

üzere bir bileşenin kenar�na haz�rlanarak

verilen aç�d�r.

Bevel / Kenar eğimi: Aç�l� kenar haz�rl�ğ�d�r.

Backing strip / Banyo Altl�ğ�: Bir kaynağ�n

nüfuziyetini kontrol alt�na almak için köke

yerleştirilen bir parça malzemedir.

Butt joint / Al�n Birleştirmesi: Al�n al�na

yaklaş�k ayn� düzlemde (yani birbirlerine 180°

ye yak�n aç� yaparak) hizalanm�ş iki parçan�n

uçlar� veya kenarlar� aras�ndaki bağlant�d�r.

Butt Weld / Al�n Kaynağ�: Al�n birleştirmesi

kenarlar� aras�nda y�ğ�lan kaynak metali ile

oluşturulan bir kaynakt�r.

Chamfer / Pah: Eğimli kenar için kullan�lan

başka bir terimdir.

Closed joint / Kapal� Birleştirme: Birleştirilecek

yüzeylerin (iki parçan�n kenarlar�) kaynak

yap�l�rken temas halinde bulunduğu bir

birleştirme türüdür.

Concave fillet weld / İçbükey Köşe Kaynağ�:

Kaynak d�ş yüzeyi içbükey olan bir köşe

kaynağ�d�r.

Corner joint / D�ş Köşe Kaynağ�: Uçlar� veya

kenarlar� aras�nda 30° den fazla fakat 135°

den az bir aç� bulunan iki parça aras�ndaki bir

birleştirmedir.

Cruciform joint / Istavroz Biçimli Birleştirme:

İki düz plakan�n diğer bir düz plaka üzerine
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bununla dik aç� yapacak şekilde ve

birbirleriyle ayn� eksende kaynakland�ğ�

birleştirmedir.

Double V butt weld / Çift V Al�n Kaynağ�: Her

iki bileşenin kenarlar�na çift taraftan eğim

verilerek erime bölgesinin kesitinde karş�l�kl�

iki V nin oluşturulduğu bir al�n kaynağ�d�r.

Edge joint / Kenar Birleştirmesi: İki parçan�n

kenarlar� aras�nda yaklaş�k 0° aç� bulunan bir

birleştirme türüdür.

Edge presentation / Kenar Sunumu: Bir

kenar�n kaynak için dik, oluk biçimli veya

eğimli haz�rlanm�ş olmas�d�r.

Fillet weld / Köşe Kaynağ�: Birbirine göre

yaklaş�k dik aç�da bulunan, bindirme, T veya

d�ş köşe birleştirmesi biçimindeki iki yüzeyi

bağlayan, yaklaş�k üçgen kesitli bir kaynakt�r. 

Flat filled weld / Düz köşe kaynağ�: Kaynak

yüzeyinin düz olduğu bir köşe kaynağ�d�r.

Fusion line / Erime Çizgisi: Kaynak metali ile,

erimemiş ana malzeme aras�ndaki s�n�rd�r.

Gap or root opening / Aral�k veya Kök

Boşluğu: Herhangi bir kesitte, birleştirilecek

kenar, uç veya yüzeyler aras�ndaki mesafedir.

Heat affected zone (HAZ) / Is�dan Etkilenmiş

Bölge : Erime çizgisinin hemen yan�nda

bulunan, erimemiş fakat kaynak �s�s�

sebebiyle mikro yap�s� etkilenmiş olan ana

metal bölümüdür.

Joint / Birleştirme: İki ya da daha fazla iş

parças� aras�nda veya tek iş parças�na ait iki

ya da daha fazla parça aras�nda

kaynaklanacak bağlant�d�r. 

Lap joint / Bindirme Birleştirmesi: Aralar�nda

yaklaş�k 0° aç� bulunacak şekilde birbiri

üzerine binen iki parça aras�ndaki bir

birleştirmedir.

Open joint / Aç�k Birleştirme: Birleştirilecek

parçalar�n kaynak yap�l�rken belirli bir

boşlukla ayr�ld�ğ� bir birleştirme türüdür.

Overlap / Kaynak Metali Akmas�: Bir kaynağ�n

kenar geçişi veya kök kenar� ötesine taşmas�.

Penetration / Nüfuziyet: Kaynaklanan parça

veya parçalar�n yüzeylerinin alt�nda erime

bölgesinin uzand�ğ� derinliktir.

Root of a joint / Bir Birleştirmenin Kökü:

Kaynaktan önce, birleştirilecek parçalar�n en

yak�n olduğu bölgedir.

Single V butt weld / Tek Tarafl� V-Al�n

Kaynağ�: İki parçan�n haz�rlanan kenarlar�,

erime bölgesinin kesitinde bir V oluşturacak

biçimde eğimlendirilmiş bir al�n kaynağ�d�r.

Square butt weld / I-Al�n Kaynağ�: Karş�l�kl�

kenarlar� birleştirilecek parçalar�n yüzeyine

yaklaş�k dik aç�da ve birbirine paralel

konumda bulunan bir al�n kaynağ�d�r.

T (or tee) joint / T (veya te) Birleştirmesi:

Aralar�nda yaklaş�k 90° lik bir aç� bulunan iki

parçada, bir parçan�n sonu veya kenar� ile

diğer parçan�n yüzeyi aras�nda gerçekleştirilen

bir bağlant�d�r.
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Tack weld / Punta Kaynağ�: Montaja yard�m

etmek veya kaynak esnas�nda kenarlar�n ayn�

hizada kalmas�n� sağlamak için kullan�lan

ufak bir kaynakt�r.

Throat thickness / Köşe Dikişi Kal�nl�ğ�: Kök

noktas� ile kenar geçişlerini birleştiren

doğrunun ortas� aras�na çekilen çizgi

üzerinden ölçülen, kaynağ�n minimum

kal�nl�ğ�d�r.

Undercut / Yanma Çentiği: Kaynak kenar

geçişinin hemen yan�nda ana malzeme

yüzeyinden eritilip boşalt�lan ve kaynak metali

ile doldurulmadan b�rak�lan bir oluktur.

Y joint / Y-Birleştirmesi: Aralar�nda 10° den

fazla fakat 70° den az bir aç� bulunan iki

parçada, bir parçan�n sonu veya kenar� ile

diğer parçan�n yüzeyi aras�nda gerçekleştirilen

bağlant�d�r.

Weld face / Kaynak Kepi: Bir eritme kaynağ�n�n

kaynağ�n yap�ld�ğ� tarafta görülmekte olan

yüzeyidir.

Weld penetration / Kaynak Nüfuziyeti: Ana

metalin orijinal yüzeyinden başlayarak

ölçülen erime derinliğidir.

Weld reinforcement / Aş�r� Kaynak Metali:

Kaynak kepinde, belirtilen kaynak kal�nl�ğ�ndan

fazla gerçekleştirilmiş kaynak metali

yüksekliğidir.

9.3 Kaynak Sarf Malzemeleri

Covered electrode / Örtülü Elektrot: Ark

kaynağ�nda kullan�lan ve toz örtüye sahip bir

dolgu çubuğudur (SMAW için). S�v� metale

koruma sağlayan ve ark� kararl� hale getiren

nispeten kal�n bir örtüye sahip çekirdek

metalden oluşmaktad�r.

Filler metal / Dolgu Metali: Kaynak esnas�nda

ilave edilen metaldir (sert lehimleme veya

yüzey kaplama).

Filler rod / Dolgu Çubuğu: Çubuk formundaki

dolgu metalidir (örn. GTAW).

Filler wire / Dolgu Teli: Makaraya sar�l� tel

formundaki dolgu metalidir (örn. GMAW ve

SAW).

Flux / Toz: Kaynağ� atmosferden ileri gelen

kirlilikten korumak, ark� kararl� hale 

getirmek ve bir metalurjik fonksiyon yerine

getirmek (oksit ve diğer istenmeyen

maddelerin önlenmesi, çözündürülmesi, veya

giderilmesinin kolaylaşt�r�lmas�) amac�yla

kullan�lan eritilebilir bir malzemedir.

Flux cored electrode / Özlü Tel Elektrot:

Ortas�na toz yerleştirilmiş küçük bir boru

formundaki dolgu metalidir. Orta bölge, oksijen

giderici ve cüruf oluşturucu malzemeler

sağlamakta olup, ayn� zamanda koruyucu gaz

oluşturucular da içerebilmektedir (baz� özlü tel

elektrotlar kendinden gaz korumal�d�r). 
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