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GE MĠ Ġ NġAATI NDA ALÜMĠ NYUM KAYNAĞI VE ALUMĠ NYUM TEKNE                           

Ġ MALATI  

ÖZET 

Al ümi nyum,  yeryüzünde oksijen ve silisyumdan sonra en çok bul unan üçüncü el e ment 

ol ması na rağ men,  endüstri yel  çapt a üretimi  1886 yılı nda el ektroliz yönte mi ni n 

kull anıl maya baĢl anması  il e gerçekl eĢ mi Ģtir.  Al ümi nyum,  medeni yeti n geliĢ mesi nde 

öne mli  görev yapmaktadı r.  Al ümi nyum hafif  ol ması,  korozyona karĢı  mukave meti, 

kol ay Ģekil  verilebilirlili ği  gi bi  özelli kl eri nedeni yl e ge mi  i nĢaatı  al anı nda da 

kull anıl makt adı r.  Al ümi nyumun çeli ğe göre  mali yeti ni n f azl a ol ması,  daha az  mukavi m 

ol ması  ve kaynak yapımı nda çeli k kaynağı na göre daha çok özen i stemesi  al ümi nyu mun 

ge mi  i nĢaat’ta kull anı mı nı  kısıtl amakt adı r.  Buna il ave ol arak Al ümi nyumun üzeri ndeki 

doğal  oksit  tabakası nı n kaynak i Ģle mi ni  engellemesi nden dol ayı  bu t abakanı n kaynakt an 

önce gi deril mesi  zorunlul uğu,  Al ümi nyumun kaynak i Ģle mi  öncesi  yüzeyi ni n çok t e mi z 

ol ma zorunl ul uğu Al ümi nyum kaynağı nı n Çeli k kaynağı na göre daha zor yapan ve  ge mi 

i nĢaatı nda Al ümi nyum kull anı mı nı  kı sıtl ayan et kenl erden bi ridi r.  Al ümi nyumun 

ısıtıl dı ğı nda renk değiĢtir me mesi,  ı Ģı ğı  yansıt ma ması, kaynakt an önce oksit  gi der me 

iĢle mi  gi bi  çeli ğe göre bi r çok f arklı  özelliği ni n bul unması  Al ümi nyum kaynağı nı 

yapacak el e manl arı nda ek ol arak eğiti m al ması  zorunl ul uğunu ort aya çı kar makt adı r.  

Bu çalıĢ ma mda,  Al ümi nyum’ un Ge mi  i nĢaatı  al anı nda kull anımı nı,  özelli kl eri ni, 

al ümi nyum kaynağı nı,  al ümi nyum kaynağı nı n çeli k kaynağı  i le farklılı kl arı nı, 

al ümi nyum kaynağı nda di kkat  edil mesi  gereken konul arı,  al ümi nyu m al aĢı ml arı nı n 

korunması  ve boyanması nı,  ge mi  i nĢaatı  al anı nda kull anıl an al ümi nyum al aĢı ml arı 

özelli kl eri ni,  al ümi nyum gaz altı  kaynağı nda ( GMA W)  mali yet  hesabı nı n nel eri n 

fonksi yonu ol duğunu i ncel edi m.  
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  ALUMI NUM WELDI NG I N SHI P BUI LDI NG AND ALUMI NUM SHI P BUI LDI NG  

 

ÖZET 

Al umi num i s  t he t hi rd most  f ound el e ment  in t he worl d after Oxygen and Silici um.  

Ho wever producti on of Al umi num i n i ndustry st art  after bei ng use electrol yze met hod 

i n 1886.  Al umi num has  i mport ant  effect  on i mprovi ng technol ogy.  Al umi nu m i s  bei ng 

used i n shi p buil di ng because of  bei ng t hi n,  havi ng corrosi on resistance and t aki ng easil y 

shape.  Ho wever al umi nu m i s  very expensi ve and havi ng l ess  strengt h accordi ng t o steel 

, because of  t his  reason al umi num i s  not  mostl y used i n shi p bui l di ng especi al y.  In 

additi on Al umi num has a nat ural  oxi de l ayer whi ch prevent  wel di ng and Al umı nu m 

surface must  be  cl eaned bef ore wel di ng.  Because of  t hese speci alities  Al umi nu m usi ng i n 

shi p buil di ng i s  not  prefered mostl y. Al umı num has  different  speci alities  f or exa mpl e 

Al umı num col our does  not  changed whil e heati ng,  Al umı num does  not  refl ect  li ght  and 

bef ore wel di ng oxi de layer on surface must  be  re moved.  These speci alities  must  be 

tought  by teachers  t o Al umı num wel ders  t o make  a good Al umi num wel di ng.   In t hi s 

st udy I  exa mi ned usi ng of  al umi num i n s hi p buil di ng,  speci ality of  al umi nu m,  al umi nu m 

wel di ng,  wel di ng differences  bet ween steel  & al umi num,   s peci al  rules  f or al umi nu m 

wel di ng,  al ümi nyum protecti on and pai nti ng,  speci alities  of  al umi num all oys  whi ch used 

i n shi p buil di ng and whi ch f actors  affect  t he fi nanci ality of  Gas  Met al  Arc Wel di ng 

( GMA W) . 
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1.  Gİ Rİ Ş  

 

 

Met aller,  medeni yeti n geliş mesi nde öne mli  görev yap makt adır.  Bu gel iş me 

süresi nde,  al ümi nyu m kadar  öne mli  rol  oynayan az sayı da met al  bul unur. 

Al ü mi nyu m kendi ne has özelli kleri  ile,  çok eski  çağl ardan beri  bili nen,  ağaç, 

bakır,  de mir  ve çeli k gibi  bir  çok mal ze meden daha çok öne m kazanmı ş 

bul unmakt adır. 19 Yüzyılın i ki nci  yarısı ndan beri  endüstri yel  çapt a üretilen çok 

genç bir  met al  ol ması na r ağmen,  bugün bakır  ve al aşı ml arı,  kurşun,  kalay, 

çi nko gi bi  t üm de mi r  dı şı  met alleri n t opl a m kullanı mı ndan daha çok mi ktar da 

kullanıl makt adır. 

Günü müzde özelli kle gemi  sanayi nde ufak boyut lu ge mi  ve t ekne yapı mı nda 

yaygı n şekil de kullanılmakt adır.  Al ümi nyu mun hafifli ği,  korozyona karşı 

direnci,işlenme kol aylı ğı  bakı mı ndan al ümi nyum t ekne yapı mı nda t erci h 

sebebi  i se de mali yeti n f azl a ol ması  ve çeli kten az mukavi m ol ması  da 

al ümi nyu m kullanı mı nı kısıtlamakt adır. 

Çalış ma mda,  al ümi nyu m özelli kleri,  al ümi nyu m tekneni n di ğer  t ekne yapı m 

mal ze mel ere göre farklılıkları,  al ümi nyu m kaynağı,  kaynak esnası nda dikkat 

edil mesi  gereken konul ar,  al ümi nyu m al aşı ml arını n kor unması  ve boyanması, 

al ümi nyu m araçl arı n bakı m ve t e mi zli ği  konul arı nda det aylı  bilgil er 

veril mi ştir.   
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2 KAYNAK PROSESLERĠ  

2. 1 Gi riĢ 

Kaynak ve lehi ml e me ana birleştir me prosesleri dir. Bu prosesl eri n endüstriyel 

uygul a mal arı basit bir ambal aj kut usunun lehi ml enmesi nden büyük bir yük ge mi si ni n 

kaynak vasıtası yla kütlesel olarak bir büt ün hali ne getiril mesi ni kapsayan geniş bir 

yel pazeye sahi ptir. Kaynak ve lehi m ile birleştirilen en az i ki veya daha fazl a 

sayı daki parça arası nda kıs mi veya ta m ergi me ile birleştir me hattı boyunca düzenli 

veya yarı düzenli bir kristal yapı ol uşt urur.  

Kaynak,  met ali k veya plasti k mal ze mel eri n ı sı  bası nç veya her  i kisi ni n birlikte et kisi 

altı nda bir  mal ze me  il avesi  ile veya ilave mal zeme  kullanmadan gerçekleştirilen bir 

birleştir me i şle mi dir.  Kat kı  mal ze mesi  ol arak birleştirilen parçal arla aynı  ci nst en 

mal ze me veya benzer ergi me sıcaklı ğı na sahi p malze mel er kullanılır.  

 İ ki  met al  arası nda kristal  yapı yı  (bağl antı  böl gesi nde at oml arı n belirli  bir  kristal 

siste mi nde di zil mel eri)  meydana getirerek birleşmeni n sağl anabil mesi  i çin parçal arı n 

at oml arı  arası nda uyu ml ul uk ve at oml arı n bi rbirleri ne karşı  il gileri ni n ol ması  gerekir. 

İdeal met al ürji k bağı n olması içi n : 

• Absorbe edil mi ş gaz, yağ ve oksitlerden arı ndırılmı ş düz ve uyu ml u yüzeyl er.  

• Empürite (gayrı safsızlık) içer meyen met al. 

•  Tek kristalli  veya benzer  kristall oğrafi k yapı ve  yönl enmeye sahi p iki  met al 

gerekmekt edir. Anı k ve Özgökt uğ (1978)  

Yukarı da belirtilen şartların l aborat uar  ort a mı nda bile sağl anması  ol dukça güç ol up,  

prati k uygul a mada bütünüyl e gerçekl eştiril mesi  he men he men   i mkansı zdır. 

Neti cede bu güçl ükl eri  aşabil mek i çi n çeşitli  kaynak met otları  geliştiril mi ştir.  Yüzey 

kabalı ğı,  kuvvet  et kisi yle pl asti k defor masyon ol uşt urul ması  veya ergit me  il e 

yekpare parça üreti mi  yol uyl a aşıl mı ştır.  Katı  hal  kaynağı nda,  yüzeydeki  kirlenmi ş 

tabaka kaynak öncesi  mekani k veya ki myasal  yönt e ml erle t e mi zl enir  veya met ali n 
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yet erli  derecede pl asti k akışı  il e kaynak böl gesini n dı şı na çı karıl ması  sağl anır.  Sı vı 

met al  havuzcuğunun ol uşt urduğu er git me kaynağında e mpüriteler  fl uks  maddel eri n 

kullanı mı yl a ort a mdan uzakl aştırılırlar.  Vaku m al tında gerçekl eştirilen katı  hal  veya 

ergit me kaynağı nda e mpüriteler  kol aylı kla et kisiz hal e getirilebilirler  ve bağl anma 

rahatlı kla gerçekl eştirilebilir. ( Connor, 1991)  

Deği şi k kaynak pr osesleri  arası ndaki  farklılıklar  sadece sı caklı k ve bası ncın meydana 

getiril mesi  veya uygul an ması ndaki  değişi kli klerden kaynakl anmaz.  Kaynak öncesi 

met al  yüzeyi ni n t e mi zl enmesi  ve kaynak sırası nda oksitlenme ve  kirlenmeyi  önl e mek 

a macı  il e yür üt ül en i şleml er  açısı ndan da farklılık göst erir.  Yüksek sı caklı kl ardaki 

işle m,  met alleri n çoğunluğunun çevreden ol u msuz şekil de et kilenmesi ne neden ol ur. 

Ta m er gi me ol ursa met al  ko mpozisyonunda değişi ml er  meydana gel ebilir.  Kaynak 

esnası ndaki  ı sıt ma ve soğut ma  peri yotları  met alürji k yapı yı  ve dol ayısıyla met al 

kalitesi ni  et kileyebilir.  Bu et kiler  ve muht e mel  sonuçl arı  bir  ürünün di zaynı nda ve 

birleştir me prosesi ni n seçi mi nde di kkate alı nmalı dır. Özetle kaliteli bir kaynak ;  

• Yet erli bir bası nç ve ısı kaynağı. 

• Met ali temi zl e me ve oksi dasyondan koruma.  

•  Tehli keli  met al ürji k et kilerden ( kalı ntı  geril mel er  ve kor ozyon)  kaçı nma  veya t el afi 

et me tedbirleri ni gerektirir. 

2. 2 Kaynağı n Sı nıfl andırıl ması 

Kaynak yönt e ml eri ni n sınıflandırıl ması aşağı daki esasl ara göre yapıl makt adır.  

• Kaynakl anan mal ze meye göre ( Met al ve plastik)  

• Kaynağı n a macı na göre ( Birleştir me ve dol dur ma)  

• Kaynak usulleri ne göre ( El kaynağı, yarı ot omatik ve ta m ot omati k) 

2. 2. 1 Kaynakl ana Mal ze meye Göre Sı nıfl andı rma  

i-) Met al Kaynağı  

a-)  Ergit me Kaynağı:  Kaynakl anacak mal ze meni n kaynak böl gesi ni n kor un ması na 

göre aşağı daki alt sı nıflara ayrılır. 

a-1-) Gaz ergit me kaynağı ( Oksi-asetilen vb.) 

a-2-) Direnç ergit me kaynağı  

a-3-) Dökü m ergit me kaynağı  
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a-4-) El ektron bombar dımanı ile ergit me kaynağı  

a-5-) Lazer ışını ile ergitme  

a-6-) Al ümi ne ter mit ergime kaynağı  

a-7-) Ar k ergit me kaynağı  

a-7-1-) Açı k ark kaymağı   

• Met al elektrot ile kaynak  • Karbon el ektrot ile kaynak 

a-7-2-) Ört ül ü ark kaynağı  

• Yalıtıl mı ş ( Ört ül ü) elektrot ile kaynak  

• Toz altı nda kaynak 

a-7-3-) Koyucu gazl a ark kaynağı  

• At omi k Hi droj en kaynağı  

• Soy gaz koruyucu gaz ile kaynak ( TI G, MI G, MAG vb) 

b-)  Bası nç Kaynağı:  Met ali k mal ze mel eri n ı sıtılarak veya ı sıtıl maksızı n bası nç 

altı nda birleştiril mesi dir. Aşağı daki alt sı nıflara ayrılır. 

b- 1-) Soğuk Bası nç kaynağı  

b- 2-) Ultrasoni k kaynak 

b- 3-) Ocak kaynağı  

b- 4-) Sürt ünme kaynağı  

b- 5-) Dökü m bası nç kaynağı  

b- 6-) Elektri k direnç kaynağı  

b- 7-) Gaz bası nç kaynağı   

b- 8-) Elektri k ark bası nç kaynağı  

b- 9) Difüzyon kaynağı  

ii-) Pl asti k Kaynağı: Uygul a ma şekilleri ne göre aşağı daki sı nıflara ayrılır. 

a-) Ultrason kaynağı  b-)  Sürt ünme  kaynağı  c-)  Titreşi m kaynağı  d-)  Sı cak l evha veya 

el e man kaynağı  

e-) Sı cak gaz kaynağı f-) İ mpl ant asyon kaynağı g-) Sol vent kaynağı  

2. 2. 2 Kaynağı n Amacı na Göre Sı nıfl andı r ma 

Kaynak yapılış a macı na göre a-) Birleştir me b-) Dol gu kaynağı olarak i ki ye ayrılır.  

a-) Bi rl eĢtir me Kaynağı : 

İki  yada daha çok sayı daki  parçayı  birleştirerek çözün mez bir  bütün hali ne 

getir mektir. 
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b-) Dol gu Kaynağı: 

Bi r  i ş  parçası nı n veya mal ze meni n hac mi ndeki bir  eksi ği  dol dur mak veya hac mi ni 

genişlet mek ve ayrı ca kor ozyon veya aşı ndırıcı et kilere karşı  kor umak a macı  il e 

mal ze meni n üzeri nde sı nırlı bir alan boyunca yapılan kaynaktır. 

2. 2. 3 Kaynağı n YapılıĢ ġekli ne Göre Sı nıfl andır ma  

• El kaynağı: Kaynak aleti ile sevk edilen bir alet vasıtası yla yapılır. 

•  Yarı  mekani ze kaynak:  Kaynak  el  yeri ne kı smen mekani ze edil mi ş  bir  araç il e 

yapılır. 

• Ta m mekani ze kaynak: Kaynak ta ma men mekanize edil mi ş bir teçhizat  ile yapılır. 

•  Ot omati k kaynak:  He m kaynak,  he m de kaynak edilen parçal arı n değiştiril mesi  gi bi 

büt ün işle ml er mekani ze edil mi ştir. ( Onaran, 2000)  
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3. ALÜMĠ NYUMUN TARĠ HÇESĠ ve GENEL ÖZELLĠ KLER 

3. 1 Al ümi nyumun Tarihçesi ve Avant ajl arı 

Al ü mi nyu m,  yeryüzünde oksijen ve Silisyumdan sonra en çok bul unan üçüncü 

el e ment  ol ması na rağmen,  endüstri yel  çapt a üreti mi  1886 yılı nda el ektroliz 

yönt e mi ni n kullanıl maya başl anması  il e gerçekl eş mi ştir.  Al ümi nyu m,  di ğer  çok 

kullanılan met aller  ol an de mi r,  kurşun ve kal ay gi bi,  doğada bileşi kl er  hali nde 

bul unur.  Al ümi nyu mu oksit  hali ndeki  bileşi ği nden il k ayıran ve el de eden ki şi,  1807 

yılı nda,  Sir  Hu mprey Davy ol muşt ur.  Daha sonra, Hans  Christian Oersted,  Frederi ck 

Wöhl er  ve Henr y Sai nt e- Cl airre Deville,  Al ü mi nyu m el desi nde yenili kl er 

getir mi şlerdir.  Al ümi nyumun endüstri yel  çapt a üreti mi  i se,  1886 yılı nda ABD‟ de 

Charl es  Marti n Hall  ve Fransa‟da Paul  T.  Her oult‟un birbirleri nden habersiz ol arak 

yaptı kları  el ektroliz yönte mi  il e başl a mı ştır.  Bu,  günü müzde hal en kull anılan yönt e m 

ol duğundan,  1886 yılı  Al ü mi nyu m endüstrisi nin başl angı ç yılı  ol arak kabul  edilir. 

1886 yılı nda Wer ner  von Si e mensi n di na moyu keşfi  ve 1892 yılı nda K. J. Bayer‟i n, 

boksitten al ümi na el desini  sağl ayan Bayer  pr osesi ni  bul ması  il e Al ümi nyu mun 

endüstri yel  çapt a üreti mi  çok kol aylaş mı ş  ve bu en genç met al,  de mi r  Çelikt en sonra 

dünyada en çok kullanılan i ki nci met al ol muşt ur. (Davi s, 1987) 

3. 2 Al ümi nyumun Genel ve  Fizi ksel Özelli kl eri 

Met aller,  medeni yeti n geliş mesi nde öne mli görev yap makt adır.  Bu geliş me 

süreci nde,  Al ümi nyu m kadar  öne mli  rol  oynayan az sayı da met al  bul unur. 

Al ü mi nyu m kendi ne has özelli kleri  il e,  çok eski  çağl ardan beri  bili nen,  ağaç,  bakır, 

de mir  ve Çeli k gi bi  birçok mal ze meden daha çok öne m kazanmı ş  bul unmakt adır.  19. 

yüzyılı n i ki nci  yarısı ndan beri  endüstri yel  çapt a üretilen çok genç bir  met al  ol ması na 

rağmen,  bugün bakır  ve al aşı ml arı,  kurşun,  kalay ve çi nko gi bi  t üm de mir  dı şı 

met alleri n t opla m kullanımı ndan daha çok mi kt arda kullanıl makt adır. ( Davis, 1987) 

 Al ümi nyu m' un genel özelli kleri aşağı da özetlenmi ştir :  
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 Al ü mi nyu m hafiftir. Aynı haci mdeki bir Çeli k malze meni n ağırlı ğı nı n 

ancak üçt e biri kadar ağırlıktadır.   

  Al ümi nyu m, hava şartlarına, yi yecek maddel eri ne ve günl ük yaşa mda 

kullanılan pek çok sı vı ve gazl ara karşı dayanı klıdır.   

 Al ü mi nyu m' un yansıt ma kabili yeti yüksektir. Gümüşi beyaz rengi ni n 

bu özelli ğe ol an kat kısı ile beraber gerek iç gerekse dış mi marî içi n cazi beli 

bir görünü me sahi ptir. Alü mi nyu mun bu güzel görünü mü, anodi k oksi dasyon 

(el oksal), lake maddel eri vs. gi bi uygul a mal ar ile uzun müddet korunabilir. 

Hatt a, birçok uygul a mada tabii oksit tabakası bile yet erli ol ur.  

Çeşitli Al ümi nyu m al aşıml arı nı n mukave meti, nor mal yapı çeli ği ni n 

mukave meti ne denk veya daha yüksektir.  

  Al ümi nyu m el astik bir mal ze medir. Bu nedenl e ani darbel ere karşı 

dayanı klı dır. Ayrıca, dayanı klılığı düşük sıcaklı klarda azal maz. ( Çeli kl eri n, 

düşük sıcaklı klarda ani darbel ere karşı mukave meti azalır.)  

  Al ümi nyu m, işlenmesi kol ay bir met al dir. Öyl e ki, ince fol yo veya tel 

hali ne getirilebilir.  

  Al ümi nyu m ısı ve elektriği bakır kadar i yi iletir.     

 Al ü mi nyu m' a şekil ver mek içi n dökü m, döv me, haddel e me, presle me, 

ekstrüzyon, çekme gi bi tü m met otlar uygul anabilir.  

 Al ümi nyu mun Fi zi ksel Özelli kl eri 

 At o m ağırlı ğı   26, 97 

 Özgül ağırlı k 

 Dök me Al ümi nyu m            2, 65-2, 69 (gr/c m
3
) 

 Hadde Al ümi nyu m             2, 7     (gr/c m
3
) 

 Er gi me nokt ası  658 º C 

 Kaya ma nokt ası  1800 º C 

 Isı geçirgenli k katsayısı 173 W/ m K 

            Sıcaklı k et kii ile uza ma:  

 0.. 50 C   1, 17 ( mm/ m)  

 100   C   2, 38 ( mm/ m)  

 200   C   4, 94 ( mm/ m)  
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 400   C   10, 60 ( mm/ m)  

 500   C   13, 70 ( mm/ m)  

 Kendi ni çekme mi kt arı % 1, 7.. 1, 8 

 Katı  hal den sı vı  hal e geçerken meydana gel en haci m büyü mesi  % 6, 5 

( Davis, 1987)  

3. 2. 1 Oksit 

Al ü mi nyu m oksijene maruz kal dı ğı nda he men oksitlenir.  Isıl  i şle ml er ve  ne mli 

depol a ma şartları  oksit  kalı nlı ğı nı  arttıracak,  süsle me,  mi mari  ve aşı nma  direnci 

uygul a mal arı  i çi n el ektro ki myasal  anotla ma  işle mi  uygul anmı ş  gi bi ol acaktır. 

Al ü mi nyu mun yüzeyi ndeki   doğal  oksit,  asal gaz kaynak ar kl arı  veya t ozl ar 

vasıtası yla gi derilebilecek i nceli kt edir.  Bununla beraber  yüzeydeki  daha kalı n 

oksit, mekani k veya ki myasal araçl arla kaynak öncesi gi deril meli dir.  

Al ü mi nyu m  oksit,  esas  met al  al aşı mı nı n ergi me sıcaklı ğı ndan çok daha yüksek ol an 

2050 ° C ci varı nda ( yakl aşı k ol arak Al ümi nyu m al aşı mı nı n kendi  ergi me sıcaklı ğı nı n 

3 katı  sı caklı kt a)  ergir.( Onaran,  2000)  Kaynak esnası nda esas  met ali n oksit 

tabakası ndan çok daha önce er gi yeceği  belli dir.  Isıl  i şle me  t abi  t ut ul an Alümi nyu m 

al aşı ml arı nı n kaynağı nda doğal  oksitler  asal  ark vasıtası  il e parçal anabilir.  Bununl a 

beraber,  ı sıl  işle m uygulanabilen Al ümi nyu m al aşı ml arı  belirli  bir  ısıl  işle m i çi n 

yüksek sı caklı ğa çı karıldı ğı ndan ı sıl  i şle m uygulana mayan al aşı ml arda bul unandan 

daha kalı n bir  oksit  t abakası  bi çi ml enecektir.  Oksit  gi deril medi ği nde veya yeri 

değiştirildi ği nde yet ersiz er gi meye neden ol acaktır.  Oksi di  gi der mek i çi n kl or ür  ve 

florür  i çeren t ozl arı n kullanıl dı ğı  bazı  birleştir me i şle ml eri nde kullanı m sırası nda 

kor ozyon pr obl e mi  i htimali nden kaçı nmak i çin birleştir me i şle mi nden sonra bu 

tozlardan birleştir me yeri  arı ndırıl malı dır.  Bu konu,t oz kullanmaksızı n oksi di 

gi derebilen asal  gaz ark kaynak i şle ml eri ni n kullanı mı nı  geniş  öl çüde ön pl ana 

çı karır.  

Al ü mi nyu m oksit,  bir  el ektri ksel  yalıt kandır.  Yet eri nce kalı n ol duğunda anodi k 

kapl a mal arda ol duğu gi bi  ark başl at mayı  önl eyebilir.  Bu dur umda,  oksit 

uzakl aştırıl ması  sadece kaynak yapıl acak yerde değil  aynı  za manda şase 

bağl antısı nı n yapıl dı ğı  yerde de gerekli dir.  Bir  ısıl  i şle m veya ne mli  at mosferde 

depol a manı n neden ol abileceği  gaz met al  ark kaynak ( GMAW)  el ektrot undaki  kalı n 

bir  oksit  t abakası  t orcun temas  ucunda,  köt ü kaynakl a sonuçl anan kararsız el ektri ksel 

akı m yönü değişi kliği meydana getirebilir. ( Anı k, 1989)  
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3. 2. 1. 1Ph Değeri ni n Oksitlenme Hı zı nda Et kisi 

Oksit  fil mi ni n bozul ma  hı zı  pH değeri  t arafı ndan belirlenir.  Asit  ve al kalin ort a mda 

çok hı zlı  ve pH- nöt ürl üğüne yakı n ( pH 5- 9)  ort amda  çok yavaştır.  Nehir  ve  kaynak 

suyu ve musl uk suyu gi bi doğal sul ar genelli kle 7 ci varı nda bir pH değeri ne sahi ptir.  

Oksit  fil m t üm bu ort a mlarda çok kararlı dır  ve herhangi  bir  il ave kor uma ol madan 

Al ü mi nyu mdan yapıl mı ş  ti cari  araçl arda t avanları n ve di ğer  eki pmanları n uzun 

ö mr ünü açı kl a makt adır.  

Yaygı n i nancı n aksi ne,  ı sl ak bir  çevrede Al ümi nyu m ve al aşı ml arı nın kor ozyon 

direnci  t ahmi n edilirken  p H hesaba katılacak t ek kriter  değil dir.  Asit  ve baz ti pi de 

öne mli dir.  Bu yüzden hi droli k ve sülfüri k gi bi  Hi droj en asitleri  Al ümi nyu m ve 

al aşı ml arı na karşı  çok agresiftir   ve et ki  oranı  asit  yoğunl uğu il e artar.  Konsantre 

nitri k asit  Al ümi nyu m üzeri nde et ki ye sahi p değil dir,  gerçekt e onun oksi de et me 

eyl e mi  aslı nda oksit  t abakası nı  çok az t akvi ye eder.  Aynı  şeyl er  al kali n ort a ml arda 

geçerli dir:  Kosti k soda ve pot asyum düşük konsantrasyonl arda bile Al ü minyu m ve 

al aşı ml arı na zarar  verirken,  aynı  pH‟lı  sı vı  a monyak eri yi kl eri  daha az zarar  verir. 

(Shackelford, 1998)  

3. 2. 2 Hi drojen Çözünül ebilirli ği 

Er gi mi ş  Al ümi nyu mda Hi dr ojen çok hı zlı  çözünür.  Buna karşılı k Hi dr oj en katı 

Al ü mi nyu m i çi nde  hi ç çözün mez.  Bu da Al ümi nyu m kaynağı nda gözeneği n biri nci 

sebebi  ol arak t anı ml anır.  Yüksek sı caklı klarda kaynak banyosu çok mi kt arda 

Hi dr oj en soğur ul ması na müsaade eder  ve  katılaşma  esnası nda Hi droj en çözünürl üğü 

çok mi kt arda azalır.  Et kili  çözünebilirlilik sı nırı nı  aşan Hi droj en,  katılaşan kaynakt an 

kaça madı ğı nda gözenek ol uşt urur.  

Sağl a m kaynakl arı n yapılabil mesi  i çi n esas  met al  ve il ave met al  üzeri ndeki yağl ayı cı, 

yüzeydeki  ne m veya Hi dr oj en i çeren oksit,  bir  su soğut malı  t orcun nozul u i çi nde 

ne m yoğuş ması  veya su sızı ntısı,  kor uyucu gaz i çerisi ndeki  ne m uzakl aştırıl malı dır. 

Al ü mi nyu m- Magnezyu m al aşı ml arı  (5xxx serisi),  Hi droj en i çeren oksit ol uşu mu 

yönünden en hassas  al aşı ml ardır.  (ed.  Davi s,  1987)  Makaral ara sarıl mı ş  hal deki 

çı pl ak t el  el ektrot,  kur u ve  ı sıtıl mı ş  bir  böl gede a mbarl anmalı dır.  Ne m,  Hi dr oj en 

içeren oksitten, toz özl ü el ektrotlarda yapıl dı ğı gibi ısıtılarak uzakl aştırılamaz.  
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3. 2. 3 El ektri ksel Ġlet kenli k   

Ar k kaynağı  esnası nda,  şase kabl osu parçanı n her hangi  bir  yeri ne t utturul abilir. 

Gerek Al ümi nyu m üzerindeki  yalıt kan oksi di n ve gerekse Çeli k masa üzeri ndeki 

pası n el ektri k akı mı nı  kötü il et mesi ne neden ol abil mesi nden dol ayı  şase kabl osunun 

Çeli k çalış ma  masası na tutturul ması  t erci h edilir. Te mas  nokt aları nda ar k ol uşu mu,  

Al ü mi nyu m yüzeyi nde bozul ma  yapabilir.  Al ümi nyu m al aşı ml arı,  yüksek el ektri k 

ilet kenli ği ne sahi p ol up saf  Al ümi nyu m Tabl o 3. 1‟de göst eril di ği  gi bi  saf  bakırı n 

el ektri k ilet kenli ği ni n %62‟si ne sahi ptir. (Shackelford, 1998) 

Tabl o 3. 1: Isıl İşle me Tabii Tut ul mayan Şekillendiril mi ş Al ümi nyu m Al aşıml arı nı n 

Fi zi ksel Özelli kleri ve Kaynak Edilebilirlilikleri. 

Esas  Yakl aşı k  25 C' de El ektri k                         Kaynak edil ebilirli k(b)   

Al aşı m Er gi me  Isıl İl et kenli ği            

  Ar al ı ğı İl et kenli k (a) Gaz Toz Ark Asal  Gaz Di r enç Bası nç 

  º C W/  m. K % I ACS     Ar k     

1060 646- 657 234 62 A A A B A 

1100 643- 657 222 59 A A A A A 

1350 646- 657 234 62 A A A B A 

3003 643- 654 193 50 A A A A A 

3004 629- 654 163 42 B A A A B 

500 632- 654 200 52 A A A A A 

5050 624- 652 193 50 A A A A B 

5052 607- 649 138 35 A A A A  

5083 574- 638 117 29 C C A A C 

5086 585- 641 125 31 C C A A B 

5154 593- 643 125 32 C C A A B 

5254         

5454 602- 646 134 34 B B A A B 

5456 568- 638 117 29 C C A A C 

 

a) 20 º C'  de eşdeğer hacim.  

b)  Kaynak edilebilirlik derecesi:  A,  kol ayca kaynak edilebilir; B,  çoğu 

uygul a mal arda kaynak edilebilir,  ancak özel  tekni k veya ilave met al  al aşı mı 

gerektirir; C, sı nırlı kaynak edilebilir; X tavsi ye edil meyen met ot. 

Yüksek el ektri k il et kenliği  sebebi yl e de mir  esaslı el ektrotlarda ol duğu gi bi  el ektrotta 

direnç ı sı nması  ol madı ğından GMAW t abancalarında uzun t e mas  ucu kullanabilir. 

Uzun t e mas  uçl arı  çokl u t e mas  nokt al arı  sağl ayarak i yi  akı m geçirdi kl eri nden t erci h 

edilirler.  Kı sa t e mas  uçl arı  ile ark yap ma,  Alümi nyu mda  sadece birkaç t e mas 

mü mkün ol duğunda t abii  oksit  yalıtı mı  sebebi yle vasattır.  Bu ol ay özellikle sabit 

geril me güç ünitesi  ve yüksek akı m dal gal anmal arı na neden ol an yüksek el ektrot 

besl e me hı zı  kullanıl dı ğında doğr udur.  Al ümi nyumun manyeti k ol ma ma  özelli ği,  ark 
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üfle me pr obl e mi ni  en aza i ndirir.  Bu özelli ği  sebebi yl e kal dır ma ve yükl e me  i çi n 

manyeti k kal dır ma aparatları yeri ne vakuml u kal dır ma ci hazl arı gerekli dir.  

3. 2. 4 Isıl Karakteristi kleri  

Al ü mi nyu mun ı sıl  ilet kenli ği,  çeli ği n altı  katı  ci varı ndadır.  Al ümi nyu m al aşı ml arı nı n 

ergi me sı caklı ğı  de mir  esaslı  al aşı ml arı n ergi me sıcaklı ğı nı n altı nda ol masına  rağ men 

özgül  ı sısı nı n yüksek olması  sebebi yl e Al ümi nyu mun kaynağı  i çi n daha yüksek ı sı 

girdisi  gerekir.  Buna rağ men bir  kaynak yavaş hı zl a yapılı yorsa ı sı  arkı n önünde 

ilerleyebilir,  kaynak para metreleri ni n deva mlı ayarı  gerekir.  Düzenli  kaynak 

şartları nı n çoğu uyu ml u kaynak hı zl arı  ile yüksek ı sı  girdileri ne zorl ar.  Yüksek ı sıl 

ilet kenli k,  kaynak i şle mi  vasıtası  ile ısı  girişi nde Al ü mi nyu mu değişi ml ere hassas 

hal e getirir.  Özelli kle GMA W gi bi  daha hı zlı kaynak i şle ml eri  ile nüf uzi yet  ve 

ergi me farklılıkları ndan kaçı nmak i çi n sabit  bir  ısı  girdisi  gerekir.  Radyografi k 

muayene t abi  t ut ul acak parçal arda Al ümi nyu mda en sağl a m kaynakl arı n yapıl ması 

içi n sabit  akı m ti pi  bir  güç ünitesi  ile GMAW t erci h edilir.  Al ümi nyu mun en sağl a m 

kaynakl arı n yapıl ması  i çin sabit  akı m ti pi  bir  güç ünitesi  il e GMAW t erci h edilir. 

Al ü mi nyu mun ı sıl  genl eşmesi  çeli ği n i ki  katı  ci varındadır  ve Al ümi nyu m kaynakl arı 

katılaş ma sırası nda hacim ol arak  %6 büzül ür. (Smi t h, 1996) 

3. 2. 5 Al ümi nyumun Mukave met Özelli kl eri 

Mukave met  özelli kleri, mal ze meni n derecesi ne ve i mal  şekli ne bağlıdır.   Saf 

Al ü mi nyu m‟ un di na mi k mukave meti,  st ati k mukave meti ni n yakl aşı k 0.4 il e 0. 45 

katı dır.  ( Davis,  1987)   Soğuk şekil  değiştirilmi ş  Al ümi nyu m kaynak yapıl dı ğı 

taktirde,  geçiş  böl gesi nin mukave meti  düşer.  Madenl er  soğuk şekil  değiştir me  il e 

kazandı kl arı  mukave met i  i ade ederler.  Kaynak esnası nda da parça t avlandı ğı  i çi n 

mukave meti  düş mekt edir.  Kaynak parça soğuduktan sonra soğuk ol arak çeki çlenirse, 

yi ne eski  mukave meti ni kazanır.  Bu çeki çle me sırası nda parçanı n kalınlı ğı ndan 

kaybet me mesi ne di kkat edil meli dir.  
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Tabl o 3. 2: Al ümi nyu mun Mukave met Özelli kleri 

Özelli kl er Dökü m Al.  Hadde Al.  Isıl iĢle me tabi tut ul muĢ Al.  

Çek me muk. ( Kg/ mm²) 9... 12 18... 28 7... 11 

Ak ma muk. ( Kg/ mm²) 3... 4 16... 24 5... 8 

Uza ma ( %)  18... 25 3... 5 30... 45 

Büzül me( %)  40 ... 55 60... 85 80... 95 

Sertli k ( Bri nell) 24... 32 45... 60 15... 25 

El asti k Modül ü ( Kg/ mm² )  6000 ... 7000  

3. 2. 6 Soğuk ġekil DeğiĢtir me 

Al ü mi nyu m oda sı caklığı nda soğuk şekil  değiştirdi ği  t aktirde,  çek me ve  ak ma 

mukave meti  yükselir.  Bunun yanı nda uza ma  mi kt arı  ve şekil  değiştir me kabili yeti 

azalır.  Bu art ma ve azalma,   şekil  değiştir me derecesi ne bağlı dır.  Şekil  deği ştir me 

derecesi ne göre de Al üminyum yu muşak 1/ 16 sert,  1/ 8 sert,  1/ 4 sert,   ½ sert  ve 1/ 1 

sert  ol mak üzere kı sı ml arı na ayrılır.  Sert  (şekil  değiştir mi ş)  Al ümi nyu m,  yu muşak 

Al ü mi nyu mdan daha az bir  kor ozyon mukave metine sahi ptir.  Mesal a %99. 5 saflı k 

derecesi nde bul unan bir Al ümi nyu m,  7 kg/ mm²  çek me  mukave meti ne ve  %35‟ de 

uza ma  mi kt arı na sahi p olması na rağmen;  %20 derecesi nde bir  soğuk şekillendir meye 

tabi  t ut ul ursa,  çekme  mukave meti  10 kg/ mm²‟e yüksel di ği  gi bi  uza ma  mi kt arı  da 

%15‟e düşer.  Şekil  değiştir me derecesi  %40‟a yükselirse,  mukave met  12 kg/ mm²  ve 

uza ma da %12 değeri ni alır. ( Davis, 1987) 

3. 2. 7 Sı cak ġekil DeğiĢtir me  

Al ü mi nyu m‟ un sı cak şekil  değiştir mesi  (  bor uları n,  pr ofilleri n ve sacları n sı cak 

ol arak bükül mesi  .... gi bi  )  her  za man mü mkündür. Daha önce soğuk şekil  değiştir mi ş 

bir  Al ümi nyu m parça,  sıcak şekil  değiştirilebilir.  Ama, kaynak i şle mi nde olduğu gi bi 

mukave met  düşer.  Sı cak şekil  değiştir me sı caklığı  300- 450 ° C arası ndadır.  ( Smi t h, 

1996) 

3. 2. 8 Isıl ĠĢle mi n Esası 

Soğuk şekil  değiştir mi ş  bir  mal ze me  t avl anırsa kendi  nor mal  sertli k ve mukave meti ni 

tekrar  kazanır.  Soğuk şekil  değiştir meden önceki sertli k ve mukave meti  kaybeder. 

Tanel er tekrar nor mal şekli ni alır. ( rekristalizasyon ol ayı ) 
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Al ü mi nyu m il e ı sıl  i şlem neticesi nde sertleşen Al ü mi nyu m al aşı ml arı  arası nda şu 

fark vardır.  Al ümi nyu m tavlandı kt an sonra mukave meti nden bir  mi kt ar  kaybeder  ve 

yal nı z soğuk şekil  değiştir me neticesi nde sertleşir.  Sertleşen Al ümi nyu m alaşı ml arı, 

belirli  bir  sı caklı ğa kadar t avl andı kt an sonra,  su verili p bu sı caklı kl arda belli  bir  süre 

bekl etilerek mukave met i  ve sertli ği  yükseltilebilir.  Bu bekl et meye çökel me 

sertleş mesi  denir.  Bu t arzda sertleşen mal ze mel ere,  çökel me sertleş mesi yle sertleşen 

al aşı ml ar  adı  verilir.  Çökel me bazen belli  sıcaklı kta bazen de oda sıcaklı ğı nda 

yapılır.  Biri nci  hal e suni  ve  i ki nci  hal e de doğal çökel me  adı  verilir.  Bazen biri nci 

şekl e sı cak ve i ki nci  şekle de soğuk çökel me setleş mesi  adı  verilir.  Suni  çökel mede 

mal ze me gayet kısa bir za manda sertleşir. 

Tabl o 3. 3  Al ümi nyu m ve Al aşı ml arı nı n Tavl a ma, Çökel me Sı caklı k ve Zamanı  

Al aĢı m 

ci nsi 

Tavl a ma  

sıcaklı ğı 

(° C) 

Tavl a ma za manı  

 (Saat) 

Çökel me 

  sıcaklı ğı (° C)  

Çökel me  

za manı 

(Saat) 

Al MgSi  510- 530 1/ 2.. 1. 5 Oda sıcaklı ğı nda 5 gün 

   150 ila 170° C'  de 8- 12 saat 

Al Cu Mg 495- 505 1/ 2.. 1 Oda sıcaklı ğı nda 5 gün 

Al Zn Mg 450- 460 1.... 3 Oda sıcaklı ğı nda 10 gün 

   125 ° C'  de 24saat 

Al MgSi Pb 510- 530 1/ 2-1. 5 Oda sıcaklı ğı nda 5 gün 

   150 ila 170° C'  de 8- 12 gün 

Al Cu MgPb 495- 505 1/ 5... 1 Oda sıcaklı ğı nda 5 Gün 

   160 ila 170° C'  de 8- 12 Gün 

3. 2. 9 Al ümi nyumun Safiyet Derecel eri 

Gı da ve  el ektri k endüstrisi nde kullanılan Al ümi nyu m %99. 99 safi yet  derecesi ndedir. 

Al ü mi nyu m bor ul ar  ve sacl ar  %99. 5 il a %99. 8 bazen de %98 il a %99 derecesi nde 

saftır.  ( Davis,  1987)  Diğer  kı sı ml ar  genelli kle Silisyum ve de mirden i barettir. 

Al ü mi nyu mun i çeri ği nde bul unan de mir  ( Al 3 Fe),  Al ü mi nyu m özelli kleri ne pek et ki 

et mez.  Ama  Silisyum ne kadar  az ol sa bile Al ü mi nyu mun özelli kleri ni değiştirir. 

Al ü mi nyu m 250- 350 ° C arası nda t avl andı ğı  t aktirde,  katı  eri yi k hali nde bul unan 

Silisyum, Al ümi nyu mdan ayrılır. 350 ° C‟ ni n üzerinde de tekrar katı eri yi k hali ne 
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geçer.  Silisyumun ayrılması  il e Al ümi nyu mun mukave meti  düşer.  Yani,Al ü mi nyu m 

250 ila 350 ° C sı caklı klar  arası nda gayet  düşük bi r  mukave met e sahi ptir.  Bunun i çi n 

soğurken bu sı caklı k arası nı  çabuk geç mek gerek.  Bu suretle Al ümi nyu mun katı 

eri yi k hali nden ayrıl ması  önl enmi ş  ol ur.  Kaynak di kişi  400 ° C‟  den iti baren çabuk 

soğut ul ursa mukave met  düş mesi  meydana gel mez.  Parçayı  birdenbire suya 

dal dır makl a, soğuma işlemi  gerçekl eştirilir.  

3. 3 Al ümi nyum Korozyon Ti pl eri 

3. 3. 1 EĢ Yayılı Korozyon 

Bu ti p kor ozyon çok asit  veya çok al kali n pH ort aml arda meydana gelir.  Met ali n t üm 

yüzey al anı  üzeri nde kalınlıktaki  düzenli,  üniform bir  azal mayı  göst erir. Bozul ma 

oranı,  su i çi ndeki  eri yi kteki  asit  ve baz ti pi ne bağlı  ol arak yıl da birkaç mi kr ondan 

saatte birkaç mi krona kadar  değişebilir.  Ör neği n %5 hi droli k asit  eri yi ği nde,  

Al ü mi nyu mun bozul ma oranı orta m sıcaklı ğı nda yıllı k kalı nlı k kaybı 0. 01 mm‟ dir.  

PH değeri ni n nötr‟e yakın ol duğu ı slak bir  ort a mda,  eş  yayılı  korozyon öl çül meyecek 

kadar  küçükt ür.  Eğer  bir ort a mda t ek kor ozyon tipi ni n eş  yayılı  korozyon ol duğunu 

bili yorsak ve bu ort a mda kalı nlıktaki  yıllı k azalmayı  bilerek,  önceden t anı ml an mı ş 

çalış ma  ö mr ü i çi n „ kor ozyon t ol eransı nı‟  belirlemek mü mkün ol abilir.  Ger çekt e bu 

yakl aşı m kullanı cı  t arafından yakı ndan i zl enen çok özel  uygul a mal ar  i çin başarılı 

ol makt adır.  

3. 3. 2  Pitti ng 

Kor ozyonun bu çok l okalize şekli  bir  çok met al  ve al aşı mda gör ül ür  ve mal ze mede 

ol uşan oyukl arla kendi ni göst erir.  Bu oyukl arı n çap ve deri nli ği  bir  çok fakt öre göre 

değişir.  Bunl ar  met ali n kendisi ne özgü (al aşı m tipi,  i mal at  prosesi)  orta ma  özgü 

( mi neral  t uzl arı n konsantrasyonu)  veya çalış ma şartları na özgü fakt örleri dir.  Ör neği n 

tozl u orta ma mar uz kal ma ve bakı m sı klı ğı. 

Al ü mi nyu m ve  al aşı ml arı  Ph değeri ni n nötr‟e yakın ol duğu ort a ml arda pitting‟e karşı 

hassastır.  Bunl ar  şebeke suyu, deni z suyu, ne m gi bi  büt ün doğal  orta ml ardır.  Di ğer 

yaygı n met alleri n aksi ne bu kor ozyon ti pi  Al ümi nyu m i çi n öne mli dir  çünkü çukurl ar 

dai ma hi dratlı  j elati nli  Al ü mi nyu m oksit‟i n Al ( OH)3  çok iri  beyaz kabarcı kl arı 

tarafı ndan ört ül ür. Kabarcı k oyukt an çok daha büyükt ür. 
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ġekil 3. 1 : Al ümi nyu m‟ un Pitti ng Kor ozyonu 

İncel me,  l okal  yırtı klar,  boşl uk nedeni  il e doğal  oksit  fil mi ni n bozul duğu al anl arda 

pitti ng ol uşur.  Bunun i mal at  şartları,  ekl er  ve benzeri  nedenl eri  vardır.  İ malat,  bük me 

ve kaynak esası nda ezilen ve çi zilen böl gel eri n neml i  bir  ort a mda sadece bir  i ki  haft a 

içi nde pitti ng‟i n ol uş masına ort a m ol uşt uran al anlar  ol duğu deneyi ml e görül müşt ür. 

Kull anı cı  i çi n öne mli ol an çukurları n bir  kere ol uşt ukt an sonra ne  hı zda 

deri nl eşti ği dir.  Çi nko gibi  suda çözül ebilir  korozyon ür ünl eri  ol an met alleri n aksi ne 

Al ü mi nyu m ve Al ümi nyu m oksit‟i n kor ozyon ür ünl eri  suda çözül mez ve 

ol uşt uğunda çukur un yüzeyi ndeki  met al e yapışır.  Bu de mektir  ki  Al ü mi nyu m ve 

al aşı ml arı nı n pitti ng kor ozyonu bir  çok ort a mda hızl a azalır,  ör neği n su ve  ne m.  He m 

doğal  şartlar  altı nda kor uması z Al ümi nyum ve  Al ü mi nyu m al aşı ml arı nı n 

kullanıl ması  he m de l aborat uar  şartları nda yapılan deneyl er  göst erir  ki,  çukurlar  bir 

kez ol uşt ukt an sonra derinl eş me eğili mi göst er mez.  

5000 ve 6000 serisi  al aşı ml ar  ve Silisyum veya magnezyu m al aşı m dökü ml er den 

yapıl mı ş  ti cari  araçl arı n doğal  orta ml arda ve tü m hava şartları nda herhangi  bir 

kor uma  ol madan ni çi n yıllarca hi z met  verebileceği ni  açı kl ayan pitti ng hı zı ndaki  bu 

yavaşl a madır.  Al ümi nyum al aşı ml ardan yapıl mı ş  yarı-bit mi ş  ür ünl er  açık havada 

veya ne mli  bir  i ç ort a mda sakl andı ğı  za man onl ar,depol a manı n il k haftaları esnası nda 

yüzeysel  pitti ng‟e dayanabilir.  Tecrübe bunl arı n ayl arca süren depol a ma sonrası  çok 

ne mli  at mosferde veya deni z orta mı nda bile nadiren 0. 1 mm‟ yi  aşan deri nli kl erde 

mi kr oskobi k çukurlar  olduğunu göst erir.  At mosfer  yüksek t oz konsantrasyonu 

tarafı ndan kirletil miş ise bir kez ol uşt ukt an sonra bu ufak çukurl ar büyü mez.  
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3. 3. 3 Aralı k Korozyonu 

Tort u hücumu ol arak da  bili nen bu kor ozyon şekli,suyun nüf uz etti ği  ve 

tazel enme mi ş  ( Şekil  3. 2)  t ort u altı nda oyukl arda meydana gelir.  Al ümi nyu m da, 

çatlak kor ozyonu oyuğa girişi  hı zlı  şekil de tı kayan Al ümi nyu m oksit  çökel mesi 

nedeni  il e az bir  il erleme  yapacaktır.  Uzun bi r  za man suyl a karşı  karşı ya gel mi ş 

ci vat alanmı ş  veya perçinl eş mi ş  bir  mont aj  sökül düğü za man,  i ki  pl aka arası nda 

sürekli  bir  Al ümi nyu m oksit  t ort usu sı klı kl a gör ül ür.  Bununl a birli kte,  parçal ar 

mont aj  edilirken uzun vadede kor ozyon i çi n bir  yer  sağl ayabilen oyukl ardan 

kaçı nmak esastır.  Sı çrayan suya mar uz kal an veya t e mi zl e me  i çi n  i çi ne girile meyen 

yapılarda süreksi z kaynak di kişleri nden kaçı nıl malıdır.  

 

ġekil 3. 2 :  Al ümi nyu mun Aralı k Kor ozyonu 

3. 3. 4 Pull anma Korozyonu 

Pull anma,  hadde veya ekstrüzyon yönüne paral el  ilerleyen düzl e ml er boyunca 

yayılan bir  kor ozyon ti pidir.  ( Şekil  3. 3).  Düzl e ml er  arası nda bu ti p kor ozyon i s mi ni 

al dı ğı  soğan kabukl arı nın soyul ması  gi bi,  korozyon ür ünl eri ni n şiş mesi  ile,  yavaş 

yavaş  yüzeyden ayrılan i nce met al  yaprakl ardır.  Haddel e me veya ekstrüzyon il e 

yassılaştırıl mı ş  t anel er  ile i yi  şekil de pekl eş miş met allerde meydana gelir.  Bu 

Al ü mi nyu m üreti m pr osesi ne bağlı  ol arak 5000 serisi  al aşı ml arda çok ufak bir  risktir. 

Ti cari  araçl arda ve aksesuarları nda genelli kle kullanılan Al ümi nyu m ı sıl  işle ml er 

( O, H111, H116, H22, H24) bu ti p korozyona eği mli değil dir. (Shackelford, 1998)  
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ġekil 3. 3 : Al ümi nyu mun Pullanma Kor ozyonu 

3. 4 Gal vani k Korozyon 

Pot ansi yel  öl çeği ndeki  (Tabl o 3. 4)  sırala ması ndan dol ayı  Al ümi nyu m ve al aşı ml arı 

çoğu met al den özelli kle ti cari  araçl arı n üretimi nde kullanılan Çeli k ve  bakırlı 

al aşı ml ardan daha el ektronegatiflerdir.(Shackelford,  1998)  Bu nedenl e prensi pt e 

Al ü mi nyu m nor mal  veya pasl anmaz Çeli k parçal arla t e mas  i çinde ol duğu 

dur uml arda gal vani k korozyon riski doğur urlar. 

3. 4. 1 Gal vani k Korozyon Kai del eri 

Far klı tipte i ki met al veya alaşı m bir sülfüri k asit eri yi ği gi bi ıslak, ilet ken bir 

orta mda cı vat alarla elektrikl e ilişkili veya doğr udan te masta i ken, iki met alden biri 

büt ünl üğünü kaybet mez iken  di ğeri tüketilir. 
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Tabl o 3. 4: Pot ansi yel Ölçeği  

ALAġI M BOZUL MA MĠ KTARI  

Pasl anmaz Çeli k -100 

Ti tanyum -150 

Bronz -360 

Pi ri nç -360 

Bakı r -360 

KurĢun -510 

Çeli k -610 

Dök me de mi r -610 

Kad mi yum -700 

Al ümi nyum -750 

Çi nko -1130 

Magnezyum -1600 

Bu, pili şekillendiren bir el ektrolitte bakır/çi nko çift‟i ni n klasi k durumudur (Şekil 

3. 4). Anot, aşağı daki oksidasyon reaksi yonuna uğrayarak t üketilir: 

M→Mn + ne
-
 

Al →Al 3
 
+ 3e

-
 Al ümi nyum i çi n 

Kat ot, bir azalt ma reaksiyonunun yeri dir, genelli kle H
+
 i yonl arı suda mevcutt ur, 

aşağı daki gi bi: 

H
+
 + e

-
→ ½ H2  
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Tabl o 3. 5: Hareketli Deniz Suyunda Al aşı ml arı n Geril mel eri
 

Reaksi yon Hi droj en açığa çı karır.  Açı ğa çı kmı ş Hi droj en mi kt arı, anotta çözül müş 

met ali n kütlesi yl e doğrudan ilişkili  değil dir.  Standart  sı caklı k ve basınç şartları 

altı nda ( 20 ° C ve  1020 mi li bar)  27 gra m oksitlen mi ş  Al ümi nyu m i çi n 33. 6 litredir. 

Al ü mi nyu mun gal vani k kor ozyonu içi n t opl a m reaksi yon aşağı daki gi bi dir; 

Al  + 3 H2 O → Al ( OH)3 + 3/ 2 H2  
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Bu basitleş mi ş denkl e m gal vani k korozyon içi n aynı za manda yeri ne getiril mesi 

gereken 3 şartı göst eri yor.  Bu 3 şart:  

• Bir elektrolitin varlı ğı 

• El ektri k sürekliliği 

•Farklı met al tipleri 

 

ġekil 3. 4 : Gal vani k bir pilin çalış ma prensi bi  

3. 4. 1. 1 Bi r El ektroliti n Varlı ğı 

Met aller arası ndaki te mas alanı su ile ısıtıl malı dır. Daha ilet ken orta m daha fazla 

gal vani k korozyon de mektir ve bu yüzden c m‟ de birkaç bi n ohm kazanan direnci 

ol an deni z suyu gi bi t uzlu bir eri yi kt e daha yoğundur. Te mas alanı nı ıslat mak içi n 

sul u sı vı ol madı ğı za man iki farklı met al arası nda gal vani k korozyondan dolayı risk 

ol mayacaktır.  

3. 4. 1. 2 Ġki Met al Arası ndaki El ektri k Sürekliliği  

Bu yada i ki met al arası nda doğr udan te mas ile yada ci vat alar gi bi bir bağl antı ile 

başarılır. Mü mkün ol duğunca di kkatli bir şekil de iki met ali biri ni di ğeri nden izol e 

et mek gal vani k korozyondan kaçı nmanı n basit bir yol udur. Bu, yüksek bir oh mi k 

direnç yerleştirilerek başarılır.  

Bu direnç,  neopren veya di ğer  uygun bir  poli mer  gi bi  yalıtı m mal ze mesidir.  ( Şekil 

3. 5)  Her hangi  bir  gal vanik pil deki  gi bi,  el ektrotlardaki  el ektro ki myasal  reaksi yonl arı 

(örneği n met alleri n yüzeyi nde)  geci ktiren veya yavaşl atan herhangi  bi r  şey, onun 

çı kışı nı  küçült ür.  Bu pol arizasyon ol arak adlandırılır.  Gal vani k korozyonun 

yapısı nda,i ki  met al  arası ndaki  t e mas  al anı nda kor ozyon ür ünl eri ni n toplanması 

pr osesi  yavaşl atır.  Bu Al ü mi nyu m yüzeyi nde gelişen Al ümi nyu m oksit‟e uygul anır. 
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Uzun süre (ayl arca)  suya dal dırdı kt an sonra herhangi  bir  yalıtı m ol madan birli kt e 

ci vat alanmı ş  Çeli k ve Alümi nyu m l evhal ar  i çeren kar ma  mont ajlar  söküldüğünde, 

temas alanı nda çok yoğun bir Al ümi nyu m oksit çoğu kez bul unur.  

Genel de gal vani k korozyon sı nırlı  ol acaktır çünkü met al deki  Alümi nyu m 

oksit,iyonl arı n değiş t okuşunu sürekli kontrol edecektir.  

 

ġekil 3. 5 : Al ümi nyu m ve di ğer met al arası ndaki yalıtı m tekni ği  

Teori de,  anodi k met ali n bozul ma  hı zı nı  belirleyen akı m yoğunl uğu kat odi k yüzey 

/anodi k yüzey şekli ndedir.  Prati kte bu oran çok küçük anl a ma sahiptir  çünkü 

gal vani k kor ozyon t e mas böl gesi nde veya yakı nı nda meydana gelir  ve bu nedenl e i ki 

al an eşit  ol arak göz önüne alı nmalı dır.  Di ğer  bir şekil de ifade verirsek, bakır  veya 

bakırlı  al aşı ml ardan yapı l mı ş  ve dal dırıl mı ş  bir  Alümi nyu m l evha veya yapı ya ilişi k 

küçük bir  parça ( vi da gibi),  Al ümi nyu m parçasını n büyükl üğü her  ne olursa ol sun 

temas nokt ası nda gal vanik korozyona neden ol acaktır. 

3. 4. 2 Potansi yel Kavramı   

Bu,  bir  met ali n oksi dasyona eğili mi ni  öl çen t er modi na mi k bir  kavra mdır.  Daha 

el ektronegatif  pot ansi yel, oksi de ol mak i çi n met alin eğili mi  daha fazl adır.  Pot ansi yel 

bir  referans  el ektroda karşı  ve t anı ml anmı ş bir  orta mda öl çül ür,  genelli kl e 

standartlara uydur ulabilen bileşi me sahi p çok i yi bir ilet kendir.  

Mühendisler,  referans  ol arak doy muş  kal omel  el ektroda karşı  normal  ol arak 

öl çül müş  bozul ma  pot ansi yelleri‟ni  kullanılır.  Pot ansi yeller  mili volt  olarak i fade 

edilir ve öl çüml er Mv e. c.s‟ olarak verilir. Sonuç met al ve alaşı ml arı nı n bir ölçeği dir.  
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Bu pot ansi yel  öl çeği ndeki  sıralanma, sul u bir  orta mda ( özelli kle  deni z suyu)  t e mas 

hali ndeki  i ki  met al den hangisi ni n sal dırı ya uğrayacağı nı  önceden t ahmi n et mek i çi n 

kullanılabilir.  

- Her  i kisi  de el ektronegatif  pot ansi yel e sahi p i se,  o daha el ektronegatif 

ol acaktır. 

- Di ğeri elektropozitifse, o elektronegatif met al olacaktır.  

Ör neği n, aşağı daki çiftte,çi nko korozyona uğrayacaktır.  

Çi nko Ed= -1130 Mv  

De mi r Ed= -610 Mv  

Tecrübe,  t e mas  hali ndeki  i ki  met al  arası nda en azı ndan 100 Mv‟l uk bir  pot ansi yel 

farkı  ol duğu za man, galvani k kor ozyonun me ydana gel di ği ni  göst ermekt edir. 

Pot ansi yel  öl çeği ndeki  sırala ması ndan dol ayı  Al ümi nyu m ve  al aşı ml arı,  şartlar  doğr u 

ise di ğer  yaygı n met al e he men he men her  mont ajda pili n anodu ol acak ve böyl ece 

gal vani k korozyon eği ml i olacaktır.  
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4. ALÜMĠ NYUM BĠ ÇĠMLERĠ VE ALAġI M SI NI FLARI  

4. 1Al ümi nyum Bi çi ml eri 

• Kalı plı k Al ümi nyu m 

 

• Saf ticari kül çe 

 

• Al aşı mlı Kül çel er  

 

• Reflekt ör levha ve rul o 

 

• Al ümi nyu m l evha 

 

• Al ümi nyu m fol yo 

4. 2 Al ümi nyum Al aĢı ml arı Sı nıfl andı rıl ması  

4. 2. 1 Ġ mal Tarzı na Göre Al ümi nyum Al aĢı ml arı 

Al ü mi nyu m al aşı ml arı imal tarzı na göre 2 ana gruba ayrılır. 

4. 2. 1. 1 Hadde Al aĢı ml arı 

Bu al aşı ml ar  da,tabii  sert  yani  ı sıl  i şle m neticesinde sertleş meyen al aşı mlar  ve ı sıl 

işle ml e sertleşen alaşı ml ar ol mak üzere i ki kıs ma ayrılır. 

 Isıl ĠĢle m Neti cesi nde SertleĢen Al aĢı ml ar 

• Al Mg Si               • Al Cu Ni                •  Al Cu Ni            • Al Cu       • Al  Zn Mg 

 Tabii Sert Al aĢı ml ar: Bu al aĢı ml arı n baĢlıcaları Ģunl ardı r 

 • Al Mg           • Al Mg Mn           •  Al Si           •Al  Mn  

4. 2. 1. 2  Dökü m Al aĢı ml arı  

Al ü mi nyu ma  katılan al aşı m el e manl arı  mukavemet  özelli kleri ni  yükseltir.  Özelli kl e 

mukave met  artar.  Başlıca al aşı m el e manl arı;  magnezyu m,  Manganez,  Silisyu m, 

bakır, çi nko ve bazen de kurşun, Ni kel ve titandan ibarettir.  

4. 2. 2  Al ümi nyum Al aĢı ml arını n Ki myasal Yapı sı na Göre Sı nıfl andı rıl ması  

Al ü mi nyu m‟ a çeşitli özellikler ver mesi içi n çeşitli met aller karıştırılır. İlave edilen 

met allere göre sı nıflandırma yapılır. Bir alaşı m 4 raka mdan ol uşan not asyon ile 
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tanı ml anır. ( Davis, 1987)  Biri nci raka m,  Al ümi nyu m ilâve edilen esas metali 

göst erir. A. B. D nor ml arına göre ; 

   

 1XXX :  Al aşı msı z Al ümi nyu m 

 2XXX :  Bakır' lı Al ümi nyu m alaşı mı  

 3XXX :  Manganezli Al ümi nyum al aşı mı  

 4XXX :  Silisyum' l u Al ümi nyum al aşı mı  

 5XXX :  Magnezyu m' l u Al ümi nyu m al aşı mı  

 6XXX :  Silisyum ve magnezyum' l u Al ümi nyu m al aşı mı  

 7XXX :  Çi nko' l u Al ümi nyu m alaşı mı  

4. 2. 3 Al ümi nyum Al aĢıml arı nı n Isıl ĠĢle m Duru muna Göre Sı nıfl andırıl ması 

Al ü mi nyu m yarı ma mul veya ma mull er üretil di kten sonra belirli fizi ksel özelli klere 

sahi p ol mal arı içi n bazı işle ml erden geçirilirler. Genel olarak Al ümi nyu m alaşı ml arı 

iki gruba ayrılırlar; 

  •  Isıl İşle m uygul anabilir alaşı ml ar 

•  Isıl İşle m uygul ana mayan alaşı ml ar 

  Her i ki grup içi n, tat bi k edilen işle ml eri tanı ml a mak a macı ile kullanılan 

not asyonl ar mevcutt ur.  

4. 3 Ge mi ĠnĢaat Sekt öründe Kull anıl an En Yaygı n Al ümi nyum Al aĢım 

6XXX al aşı ml arı,  ekstrüzyon yönt e mi  il e üretilir ve  gör ünü ml eri ni n bozul ma ması, 

yıllarca kor unması  i çi n anodi k oksi dasyon (el oksal)  ile renkli  veya renksi z ol arak 

kapl anırlar.  6XXX al aşıml arı  arası nda da en yaygı n kullanılanl ar,  birbirleri ne son 

derece yakı n ki myasal  bileşi me fi zi ksel  özelli klere sahi p ol an 6063,  6060 veya 

Al MgSi 0, 5 alaşı ml arı dır. ( Davis 1987)  

Al Mg  ge mi  i nşaat  sektör ünde kullanılan en öne mli  Al ümi nyu m al aşıml arı ndan 

biri dir.  Doğal  sertli kteki ( çökel meyl e sertleş meyen)  Al ümi nyu m mal ze mel erden en 

öne mlisi dir.  Bu mal ze meni n,  arı  Al ümi nyu ml a ( Al  99, 5)  karıştırılabilir nit eli kt e 

kor ozyon dayanı mı  vardır.  Hatta,  al kali  ve t uz içeren kor ozyon ort a ml arına ( deni z 

suyu)  karşı,  arı  Al ümi nyu mdan daha dayanı klıdır,  fakat  her  dur umda dayanı klı 

değil dir.  Art an magnezyu m mi kt arı yla birli kte,   kor ozyona ve gerilme  çatl ağı 

kor ozyonuna eğili m artar.  Özelli kl e %5‟ den fazl a Mg i çerenl erde bu dur um 
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ol duğundan,  bugün t eknikte kullanılan al aşı ml arda magnezyu mun üst  sınırı  %5. 5 

( Al Mg 5)  kadardır.  Al Mg 4. 5 Mn gi bi  bir  t ür  al aşı ml ar,  önceli kle ge mi  yapı mı nda ve 

özelli kle çatı  kapl a maları nda ul uslar  arası  olarak kullanılır.  Mangan ilavesi 

sonucunda,  al aşı mı n di ğer  kullanı m yerl eri  t aşıt yapı mı  gı da maddel eri  endüstrisi, 

aparat yapı mı ve opti k endüstrisi dir. 

Tabl o 4. 1: Bazı Al ümi nyu m Al aşı ml arı nı n Özelli kleri 

Bi ri ncil Al ümi nyum 

Al aĢı mı  
5083 6082 7075 

Ki myasal BileĢi mi  Al Mg 4. 5 Mn Al MgSi 1 Al Zn Mg Cu 1. 5 

St andart - AFNOR A- G 4. 5 MC 

- UNI 7790 

- BS N8 

- BS H30 

- AFNOR A- SGM 0. 7 

- UNI 3571 

- UNI 3735 

Ebatl ar 1000* 2000, 1250* 2500 

1500* 3000 

( Di ğer kalı nlı klar ve ebatlar 

isteğe bağlı) 

1000* 2000, 1250* 2500 

1500* 3000 

( Di ğer kalı nlı klar ve ebatlar 

isteğe bağlı) 

1000* 2000, 1250* 2500 

1500* 3000 

( Di ğer kalı nlı klar ve ebatlar 

isteğe bağlı) 

Geril me Gücü mi n 275 N/ mm²  240-310 N/ mm²  480-530 N/ mm²  

Ak ma Dayanı klı ğı mi n 125 N/ mm²  250 N/ mm²  340-450 N/ mm²  

Uza ma ( A5 %)  max 17 8-10 7-8 

Bi nel Sertli k HB mi n 70 95 120-140 

Spesifi k Ağı rlı k 

(yoğunl uk)  
2. 66 kg/ dm3 2. 7 kg/ dm3 2. 8 kg/ dm3 

Isı Ġletkenli ği 110-120 W/ m* K 170 W/ m* K 130-160 W/ m* K 

El ektri k Ġletkenli ği 17 M/ Oh m- mm²  27 M/ Oh m- mm²  17-20 m/ Oh m- mm²  

El astisite Modül ü 71. 000 N/ mm²  72. 000 N / mm²  72. 000 N / mm²  

Li neer Isıl Genl eĢ me  23. 8 * 10-6/ K 23. 4 23. 3 

ĠĢlenebilirli k Ort a Ort a Yüksek 

Kaynak Edilebilirli k Yüksek Ort a Düşük 

Cil al a ma Düşük Düşük Yüksek 

Pasl anmaya Di rençli Yüksek Ort a Düşük 
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ġekil 4. 1 : Madenci Ge mi Sanayi nde Yapıl mı ş İnşaat hali ndeki Al ümi nyu m Tekne  

ġekil 4. 2 : Nor veç‟te İnşaatı Yapıl mı ş 17. 5 Metre Boyundaki Kı yı Emni yeti 

Al ü mi nyu m Bot u 
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ġekil 4. 3 : İnşaat Hali ndeki Al ümi nyu m Tekneden Bir Gör ünüş 

4. 3. 1 6xxx Serisi Al ümi nyu m Al aĢı ml arı nı n Genel  Özelli kl eri  

AA 6 XXX serisi  al aşı mlar,  Magnezyu m ( Mg)  ve Silisyum ( Si)  i hti va ederl er.  Bu 

el e mentleri n ve i çi ndeki di ğer  e mpüriteleri n ( Fe,  Cu,  Mn,  Zn,  gi bi)  belirli  sı nırlar 

içi nde farklı  değerlerde ol mal arı,  al aşı ml arı n kullanıl ma yeri ne göre farklı 

özelli klerde üreti mi  sağlarlar.  De mi r  ( Fe)  mi kt arı  0, 20 % veya daha düşük ol an 

6XXX serisi  al aşı ml arda,   polisaj  yapıl dı ğı nda parlak yüzey el de edilir.  Fe mi kt arı nı n 

bu değerden yüksek ol ması  dur umunda,  renk grileş meye başl ar,  parlaklı k donukl aşır. 

Mat  yüzey el de edil mesi  içi n de Fe  mi kt arı  en az 0. 18 % ol malı dır.  ( Davi d,  1987)  Fe 

mi kt arı yüksel di kçe o öl çüde rahat ve cazi beli mat  yüzey el de edilir. 

 Mg ve Si  mi kt arları nı n,  yapay yaşl andır ma ı sıl  işle mi  (t er mi k)  sonrası  sertli ği nde 

büyük öne mi  vardır.  Ancak,  ı sıl  i şle m sonrası maksi mu m sertli k t e mi ni  i çi n bu 

el e mentleri n üst sınırlarda ol ması ise, üreti mi n düşük hı z ile yapıl ması nı gerektirir. 

Aşağı da ti pi k bir 6XXX al aşı m olan AA 6063 alaşı mı nı n ki myasal bileşi m  li mitleri 

göst eril mi ştir. ( Davi d, 1987)  

Si         0. 20-0. 60 % 

Mg        0. 45-0. 90 % 

Fe         0. 35 % max.   
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Cr         0. 10 % max.  

Cu         0. 10 % max.   

Zn         0. 10 % max.  

Mn        0. 10 % max.   

Ti          0. 10 % max.  

Di ğer alaşı ml ar 0. 05 % maksi mu m ve her biri topl a m 0. 15 % maksi mu m.  

6XXX serisi ( Al MgSi) alaşı ml arı içi nde en çok kullanıl anl ar 6060, 6063  ve 

Al MgSi 0. 5 alaşı ml arı dır. Bunl arı n ki myasal bil eşiml eri genel de aynı ol up, alt ve üst 

li mitlerde nüans farklılıkları göst erirler. 

 

 

ġekil 4. 4 : Nor veç‟te yapıl mı ş Al ümi nyu m Tekneden bir görünüş                       
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ġekil 4. 5 : Deni ze İndirilmeye Hazır Al ümi nyu m Kı yı Emni yeti Bot unun Baş Taraf 

Gör ünüşü 

 

ġekil 4. 6 : İnşaat hali ndeki Al ümi nyu m t ekneni n ters çevril mi ş şekil deki gör ünüşü 

4. 3. 2 Al ümi nyum Al aĢıml ar Neden Ge mi ĠnĢaat Sekt öründe Kull anılı yor  

Al aşı ml a ma yol u il e deniz suyuna mukavi m hal e getiril mi ş  Al ümi nyu m ol uşt urduğu 

oksit  yüzeyi  sayesi nde kendi ni  dı ş  şartlara karşı  müke mmel  kor ur.  Çeli ğe göre çok 
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pahalı  ol an Al ümi nyu m mal ze me aynı  t ekneyi yarı  ağırlı kta yap mak mü mkün 

ol duğundan,  pasa karşı  önl e m ve boya gerektirmedi ği nden ve t ekne gövdesi  bit mi ş 

tekne bedeli ni n ancak küçük bir  kı s mı nı  ol uşt urduğundan,  son hesapt a sac t ekneye 

göre % 10-15 daha pahalı bir çözümdür.  

Tekne i nşası na uygun Al ü mi nyu m al aşı ml arı  Al ü mi nyu m,  Mangan ve Silisyu m 

al aşı ml arı ndan meydana gelir.  Al ümi nyu m galvani k kor ozyona çok yat kı n bir 

mal ze medir.  Bu nedenl e başka bir  met alle bir  araya getiril di ği nde Al ü mi nyu m dai ma 

kor ozyona uğrayan t araf ol acaktır.  Dol ayısı yla Al ü mi nyu m gövde di ğer met allere 

karşı  dai ma yalıtıl mı ş  ol malı dır  (örneği n kr om vi dal ar  yalıtılarak Alümi nyu ma 

bağl anmalı dır).  Al ümi nyu m t ekneni n ı slak si ntinesi ne atılacak bir  bakır  paranı n 

tekneyi eni nde sonunda del erek kesi nli kle bat masına neden ol acağı i ddia edilir. 

Al ü mi nyu m t eknel er  bakı m gerektir me mel eri, hatta aslı nda boyaya da  i hti yaç 

duy ma mal arı,  i şle me  kol aylı kları  (ancak kaynak i şle mi  çeli ğe göre biraz daha 

uz manlı k gerektirir)  ve hafiflikleri  yanı nda sağl aml ı kl arı  nedeni yl e i ddi alı  ve pahalı 

teknel er,  süper  ve mega yatlar  dünyası nda çok sı k rastlanan kı ymetli  ürünlerdir. 

Al ü mi nyu m t ekneler elektrik korozyonuna karşı iyi korunmuş ol malı dırlar.  
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5.  GEMĠ  YAPI MI NDA KULLANI LAN DĠ ĞER MALZEMELERĠ N 

ALÜMĠ NYUMA GÖRE FARKLI LI KLARI   VE ALÜMĠ NYUM Ġ LE TEKNE 

YAPI MI NDA DĠ KKATE ALI NMASI GEREKEN HUSUSLAR 

Al ü mi nyu m t ekne yapı mı  i çi n müke mmel  bir  madde olsa da i yi  bir  sonuç i çi n öne mli 

birkaç nokt aya di kkat  edil mesi  gerekir.  Hasar gör düğünde ve kor unmadı ğı nda 

Al ü mi nyu m da kor ozyona uğrar.  Al ümi nyu m yeni  i mal  edil di ği nde yüzeyi nde i nce 

oksitlenmi ş  bir  t abaka oluşur.  Deni zde ve ne mli  orta ml arda Al ümi nyu m üzeri ndeki 

oksit  t abakası  onu uzun süre kor uya maz.  Tekneni z yeni  i ken ve henüz pr obl e ml e 

karşılaş ma mı şken Al üminyum t ekneni zi  kor ozyondan kor umak i çi n al acağı nı z 

tedbirler sizi gelecekt e büyük masraf gerektiren onarı ml ardan koruyabilir.  

5. 1 Al ümi nyum ile ÇalıĢ mak 

5. 1. 1 Al ümi nyum Bakımı  

Tekneni zde sürt ünmeye ve kor ozyona açı k böl geleri n boya siste mi  sı k sı k kazı nacak 

ve t a mir  edilecektir.  Dikkatli  bir  yıllı k gözl em i l e t üm kaynak yerleri  gözden 

geçirilirse bu probl e ml er ilerle meden tanı ml anabilir.  

5. 1. 2 Al ümi nyum ile Uyu ml ul uk 

Al ü mi nyu m bazı  bakır  bazlı  zehirli  boyal ar  il e reaksi yona girerek ci ddi  kor ozyon 

pr obl e ml eri ne yol  açabilir.  Bu yüzden bakır  oksit  ve met ali k bakır  i çeren zehirli 

boyal ar hiçbir za man Al ümi nyu m üzeri nde kullanıl ma malı dır. 

5. 2Fi bergl as ile ÇalıĢ ma  

Fi bergl as  veya di ğer  adıyl a GRP,  pol yest er  reçine  il e ca m el yafı n veya ca m el yaf 

ku maş  ile güçl endiril mi ş şekli dir.  Bu karışı m bir kere sertleşti ği nde sağl am ve  rijit 

bir  yapı  ol uşt urur.  Düzgün dı ş  yüzey i se kor uyucu bir  pol yester  reçi ne t abakası ndan 

ol uşan j el kott ur.  Açı k avant ajları na rağmen,  deneyl er  ve deneyi ml er  fi berglası n deni z 

suyuna ve güneş  ı şı ğı na çok uzun süre dayana madı ğı nı  göst er mi ştir. Far kı nda 

ol ma mı z gereken 2 pr oblem var dır.  Fi bergl as  osmoza dayanı ksı zdır  ve j elkot  aşı nır. 
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Bunun sebebi  güneş  ı şığı nda bul unan UV ( ul travi ol e)  ı şı nı mı dır.  Pasta-cila il e 

kor uma bu durumu geci ktirebilir, ama yüzeyi korumak içi n  boya gerekecektir. 

5. 3 AhĢap ile ÇalıĢ mak  

Günü müzde tekne yapı mında kullanılan tek doğal ür ün ahşaptır. Fi ber teknel erden 

daha fazl a bakı m gerektirse de, bakı mlı bir ahşap tekne görül düğünde he men her 

za man kıskanç bakışları üzeri nde t opla makt adır. Taht anı n doğası gereği atmosferde 

bul unan ne mi içi ne çekerek şişer ve ahşabı n ti pi ne göre çeşitli oranlar ve açılarda 

hareket eder. Ahşap üzerine atılacak boya veya verni ği n bu hareketleri 

karşılayabilecek kadar esnek yapı da ol ması gerekir. Ahşap içi ndeki ne m oranı na 

bağlı olarak mant ar sal dırıları na da açı ktır, ne mli taht a çürür ve dağılır. Bazı deniz 

canlıları (kurt gi bi) da ahşap yi yerek besl enir. Ahşabı n kaliteli koruyucu ve boyal ar 

ile korunması bu yüzden çok öne mli dir. Tekne yapı mı nda kullanılan birçok ahşap 

çeşi di vardır.  

5. 3. 1 Sert AhĢapl ar 

Sert ahşapl ar yavaş büyüyen yüzyıllı k ağaçl ardan gelir. Yu muşak ağaçl ara göre daha 

ince hücresel yapı da ol urlar. Bu sı kı hücre yapısı sebebi ile he m eni ne he m de 

boyuna mukave metleri yüksektir. Uzun boyl arı ve genişli kleri sebebi yl e tekne 

yapı mı nda ol duğu kadar dekoratif amaçl arla da kullanılırlar. Maun  deni z suyunun 

antisepti k et kisi ni n de yardı mı ile çok az koruma ile dahi çok uzun süreler dayanan 

bir ağaçtır. Tatlı suda kalan maun içi n aynı şeyleri söyle mek mü mkün değildir çünkü 

tatlı su maunu çürüt ür. Bu yüzden maun tatlı sudan her za man korunmalı, mü mkün 

ol duğunca deni z suyu ile yı kanmalı dır. Ti k ve İroko çürümeye doğal ol arak dayanı klı 

yağlı bir ahşap t ürüdür. Aynı za manda içerdi ği silika sayesi nde aşı nmaya karşı doğal 

ol arak dayanı klı dır.  

5. 3. 2 YumuĢak AhĢapl ar 

Bu ağaçlar hı zlı büyüdüğünden hücre yapıları daha büyük ve uzundur. Bu yüzen 

boyuna mukave metleri yüksek ol an bu ağaç türleri  direk, kürek ve boyuna ahşap 

tekne kapl a mal arı gi bi yerlerde kullanılırlar. 
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5. 4 Çeli k ile ÇalıĢ mak 

Çeli k,  de mir  met ali ni n yüksek sı caklı k altı nda karbon ve bazı  di ğer  el ementler  il e 

reaksi yonuyl a i mal  edilir.  Pl aka kalı nlı ğı na da bağlı  ol arak yüksek mukave meti,  ı sıl 

işle me uygunl uğu ve çeşitli  şekillerde bükül ebil mesi  sebebi yl e t ekne yapı mı nda 

yaygı n ol arak kullanılır.  Perçi n,  cı vat a ve sapl a mal ar  gi bi  bağl antı  el e manları nda i se 

mukave meti  daha yüksek başka bazı  al aşı ml ar  kullanılırken,  t ekne donanı ml arı nda 

kr om kat kılı  bir  Çeli k olan pasl anmaz Çeli k t erci h edilir.  Çeli kt e en sı k r astlanan 

pr obl e m pasl anmadır.  Pas  ol uşumu i çi n su gerekli  ol duğundan,  deni z ort a mı nda 

bul unan t eknel er  i deal  bir  orta m ol uşt urur.  Çeli k esnekli ği  ve yüksek mukave meti 

dol ayısı yl a kırıl ması  çok güç bir  met al  olsa da darbel er  sonucu böl gesel  çukur  veya 

çi zi kl er  gi bi  hasarlar  meydana gel ebilir.  Bu hasarlı  böl gel erde bul unan boya ve 

kapl a mal ar Çeli k kadar esnek ol a mayacakl arı ndan probl e ml er meydana gelebilir. 
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6. BOYAMA 

6. 1 Ti pi k Boya Siste mi  

Ti pi k bir boya siste mi  

Bu 3 parçadan ol uşur: 

 Reaktif astar veya „yı kama ast arı‟ 

 Anti-korozyon astar 

 Son kat boya.   

6. 1. 1 Yı ka ma Astarı  

Kr o mat o-fosfatlama  et kenl eri  i çeren vi nil  reçi ne bazlı  bir  boyadır.  Bu da  Alümi nyu m 

oksit  t abakası na boyanın uygun yapış ması nı  sağl ar.  Yı ka ma  ast arı  fırçal anır  veya 

püskürt ül ür.  5-8 mi kr on kur u bir  fil m kalı nlığı ar dı ndan gel en t abakaları n uygun 

yapış ması nı  garanti  etmek i çi n yet erli dir.( Yı l dız,  2003) Yı ka ma  astarı  he men 

boyan malı dır.  

6. 1. 2 Anti Korozyon Astar  

Anti  kor ozyon ast arlar  alki d, epoksi  veya poli üretanl ardır.  Bunl ar  ne mli  orta ml arda 

alt tabakanı n korozyon direnci ni arttırlar.  

Uygul a ma met otları al kid, epoksi veya poli üretana bağlı dır. 

 Epoksi astar yüzeye doğrudan uygul anabilir. 

 Al ki d veya poli üretan astar  ti pi ne bağlı  ol arak 60- 80 mi kron bir  kur u f il m 

kalı nlı ğı na ul aş mak içi n sprey tabancası ile uygulanır.  
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6. 1. 3 Son Kat Boyal ar 

Boyal ar,  i mal at çı  t arafından t avsi ye edilen i ncelticiler  ve sertleştiricilerle 

karıştırılarak kullanıl mal ıdır.  Son kat  boyal arı n a macı,  su veya hava geçir meyen 

boya ma siste mi ni kuvvetlendir mek ve görünü münü i yileştir mektir. 

Bugün kullanılan son kat  boyal ar  ya e mme  ya da yerçeki mi  ku mandalı  hava 

tabancası  t arafı ndan ya da  havası z bir  sprey t arafı ndan uygul anan poli üret an 

akrili klerdir.  Hava t abancası  t arafı ndan uygul andı ğı  za man, boyanı n i ki 

tabakası, uygul a mal ar  arası nda 10- 15 daki kalı k bir  ara il e yapıl malı dır.  Bi r  i ki  kat 

uygul a ma ortala ma 50-60 mi kron kuru fil m kalı nlığı verir. ( Yıl dız, 2003)  

6. 2 Uygul a ma KoĢull arı  

Boya ma içi n genel koşullar: 

• Boya atel yesi geçerli yasalara göre haval andırıl malı dır, 

• Mü mkünse sıcaklı k 17 º C‟ ni n üst ünde 30 º C‟ ni n altında t ut ul malı dır, 

• Ne m %70‟i geç me melidir. ( Yıl dız, 2003) 

6. 2. 1 Boya ma Öncesi Önl e ml er 

Boya, onun i ncelticisi ve sertleştiricisi ile karıştırılma malı ve sonra filtre edil meli dir.  

6. 2. 2 Kurut ma  

Boya çevre sı caklı ğı nda ı sıt ma ol madan doğal  şekil de kur ut ul abilir,  ama  pr oses, 

sıcaklı ğı n yüksel meye başla ması  il e uygul a manın sonu arası nda geçen 15 daki kada 

60 º C sıcaklı ğa ısıt ma ile hı zlandırılabilir.  

6. 3 Astarl arı n ve Üst Tabakal arı n Kalite Kontrol ü  

6. 3. 1 Astarl arı n Test Edil mesi  

Aşağı daki değişkenl er ölçül mekt edir.  

6. 3. 1. 1 Vi skozite  

Ür ünl er  i mal at çı  t arafı ndan yönetilerek i nceltilmeli dir.  Vi skozite, ürünün t ut arlı  bir 

ho moj enli ğe sahi p ol masını sağla mak içi n düzenli olarak kontrol edil meli dir.  
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6. 3. 1. 2 Kalı nlı k  

Yaş  fil mi  kalı nlığı,  t arak öl çüm al eti yl e öl çülebilir.  Alt  t abakal arı n kur u fil m 

kalı nlı ğı,  boyanı n yet erli sertli ğe ul aş ması na i zi n ver mek i çi n en azı ndan 1 geceli k 

bir  kur ut ma peri yodundan sonra öl çül meli dir.  ( Yıl dız,  2003)  Bu bir  el ektroni k 

deri nli k ölç me aleti tarafından öl çül ür.  

6. 4 Son Kat Boyal arı n Test Edil mesi  

6. 4. 1 Vi skozite  

Si ste mati k vi skozite kontrolleri  son kat  boyal ar  i çin esas  değil dir.  Dozaj  kuralı  boya, 

inceltici ve sertleştirici nin hı zlı, doğru karışı m oranl arı içi n kullanılabilir. 

6. 4. 2 Kalı nlı k  

Boyanı n son katları nı n kalı nlı ğı  öl ç mek kesi nli kle gerekli  değil dir  a ma  araç bir  büt ün 

ol arak renk t onu ve gör ünüş  uyu munu sağl amak i çi n görsel  ol arak muayene 

edil meli dir. 

6. 5 Al ümi nyum Teknelerde  Boyadan Önceki  Yüzey Hazı rlı kl arı  ve Kul l anıl an 

Boya Ti pl eri 

Al ü mi nyu m t eknel erde boyadan önce yüzeye yapılan ön i şle mler  Çeli k 

teknel erdeki nden farklılıkl ar  göst erir,  bu dur um Al ü mi nyu mun farklı  özelli kl eri nden 

kaynakl anır.  

Al ü mi nyu m yüzeydeki  yağ t e mi zl enmeli,  yüksek bası nçlı  t atlı  su et kili det erj anl a 

karıştırılarak düzgün ve te mi z yüzey el de et mek için yüzeye uygul anmalı dır.   

Al ü mi nyu m yüzeyde  yüzeyi n boya t ut ması  i çi n ku ml a ma  yapılır.  Nor malde su altı 

ve su üst ü  al anl arda kum r aspası  t avsi ye edilir. Ancak bu uygul a mada kesi nli kl e 

met ali k ol mayan aşı ndırıcı  ve düşük bası nç kullanıl malı dır.  Aşı ndırıcı  t ane boyut u 

küçük ol malı  ve 30- 50 mi kr on yüzey pr ofili  (pürüzl ül ük)  ver meli dir.  ( Yı l dı z,  2003)   

Ku ml a ma  yeri ne  met al ol mayan bir  aşı ndırıcı  ile su üst ü ve altı  t ekne yüzeyi ni n 

işlenmesi  de ( Di şle me i şle mi)  uygundur.  Yüzey bakır  veya met al  ol mayan 

aşı ndırıcılarla yüzeyi n boya t ut ması nı  sağl a mak i çi n di şlenir.  Bakır aşı ndırıcı 

Al ü mi nyu m yüzeyi nde bakır  artı kları  bırakır  ve   kor ozyonu ol uş ma riskini  arttırır, 

bu yüzden bakır  aşı ndırıcı  kullanıl maz.  Al ümi nyu m aşı ndırıcılarla yüzey i şl enirken 

Al ü mi nyu m yüzeyi n yumuşaklı ğı  sonucu Al ümi nyu m yüzeyde ol uşabil ecek yüzey 

zararları na di kkat  edilmeli dir.  Aşı ndırıcı  ol arak Scot chbrı ght  3 M zı mpara t aşı  
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kullanıl ması  uygundur. Böyl ece beyaz pas  denilen oksit  t abakası yüzeyden 

kal kacak, uygul anan boya yüzeye daha i yi  t e mas edebilecektir.  Al ümi nyu m yüzeye 

önişle mden sonra 8 saat i çi nde il k kat  boya sürül meli dir,  aksi  t aktirde yüzey t ekrar 

pasl anma yapar. 

Tabl o 6. 1: Al ümi nyu m Teknel erde Kullanılan Boya Ti pl eri 

Yüzey 

Ġl k kat 

boya 

 Boya kat 

sayısı xμm* 

Son kat 

boya 

 Boya kat 

sayısı xμm* 

Tekne altı 

yüzey 

Penguard 

HB 2X150 A/ F Al useat  2x100 

Tekne üst ü 

yüzey 

Penguard 

HB 2x125 Har dt op AS 1X40 

Penguard 

HB 1x125 Har dt op AS 2X40 

Pi sli k tankl arı 

Jot aguard 

85 3x100     

Kofferda ml ar 

Penguard 

HB 2x100 

    

Ma ki ne dairesi     

Bal ast tankl arı     

Su jeti tünelleri Mar at hon 2x250     

• Maksi mu m adezyon el de et mek içi n A/ F Al usea ilk kat boya 24 saat içi nde atıl malı. 

•  Penguard HB ve  marathon epoxy ti pi  boyadır.  A/ F Al useat  Antıfoulı ng tipi  boyadır, 

Har d t op poli üreten ti pi boyadır.  

• Epoxy, korozif çift komponentli boya  

• Hard t op, son kat estetik çift komponentli boya 

•  Antıfoulı ng,  t ekne su altı na yosun, mi dye vb.  yapış ma ması  i çi n uygul anan zehirli 

boyadır. 
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7. ALÜMĠ NYUM VE  ALAġI MLARI NI N KAYNAĞI  

7. 1 Al ümi nyum Kaynağı Hakkı nda Genel Bil gi  

Al ü mi nyu m ve Al ü mi nyu m al aşı ml arı  ergit me kaynak yönt e ml eri  ile  kaynak 

yapılabilir.  Çeli klere kı yasla Al ümi nyu m mal ze mel eri  kaynak yaparken,  mal ze meye 

has  bazı  özelli kler  di kkat e alı nmalı dır.  Al ümi nyu m mal ze mel er,  yapısal  Çeli kl ere 

göre daha yüksek t er mi k il et kenli ğe sahi p ol duğundan kaynak nüf uzi yeti  daha düşük 

ve kaynak banyosunun gazl ardan arı nması  daha geç ol ur.  Sonuç ol arak,  kaynak 

di kişi nde yet ersiz ergi me ve gözenekl er  ol uşabilir.   İş  parçası nı  ön t av yaparak ve 

kalı n kesitli  mal ze mel eri  kaynak esnası nda da t avl ayarak,  bu t ür  kaynak hat aları 

önl enebilir. Anı k ve Di kici oğl u (1940) 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

ġekil 7. 1 : Al ümi nyu m Gaz Kaynağı  

Kaynağa başl a madan önce,  yüzeydeki  Al ümi nyu m- oksit  t abakası  kaynak 

böl gesi nden frezel e me  yol uyl a veya pasl anmaz Çeli k fırça il e fırçalayarak  t a ma men 
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temi zl enmeli dir.  Kaynak ağzı  yüzeyl eri  ve kaynağa yakı n böl gel er  (kaynak ağzı nı n 

en az 50 mm yakı nı)  t emi z,  yağsı z ve kur u ol malı dır.  İyi  bir  depol a ma ve  mekani k 

işle ml er  sonrası  kaynak yüzeyl eri ni n özel  bir  yağ çözücü ile t e mi zl enmesi,  bu t ür 

hazırlı k i şleri ni  kol aylaştırır.  Bunl arı n yanında,  Al ümi nyu m mal ze mel eri n 

kaynağı nda kullanılan el  al etleri  yal nı z bu mal ze mel er  i çi n kullanıl malı dır. 

Al ü mi nyu m mal ze mel er  çok yansıtıcı  bir  yüzeye sahi p ol duğu i çi n,  kaynak esnası nda 

ol uşan ultravi ol e radyasyon yanı kl arı ndan kor unmak i çi n kor uyucu gi ysiler  gi ymek 

zorunl udur.  

7. 2 Al ümi nyum Kaynak ÇeĢitleri 

7. 2. 1 Gaz Altı Kaynağı  

7. 2. 1. 1 TI G Kaynağı  

Kaynak ar kı  i ş  parçası  ile t ükenmeyen t ungst en elektrot  arası nda ol uşur.  İlave met al 

elle kaynak banyosuna verilir.  Yaşl andır ma ile sertleştiril meyen al aşı ml ar  her  hangi 

bir  il ave met al  kullanmadan da kaynak yapılabilir.  Al ümi nyu m mal ze meleri n TI G 

kaynağı  alternatif  akı mda ve Ar gon kor uyucu gazı  kullanarak yapılır.  Mekani ze TI G 

kaynağı ilave met al kullanarak veya kullanmadan da yapılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 7. 2 : Al ümi nyu m TI G Kaynağı  

Kaynak ar kı  i ş  parçası  ile t ükenmeyen t ungst en elektrot  arası nda ol uşur.  İlave met al 

elle kaynak banyosuna verilir.  Yaşl andır ma ile sertleştiril meyen al aşı ml ar  her  hangi 

bir  il ave met al  kullanmadan da kaynak yapılabilir.  Al ümi nyu m mal ze meleri n TI G 

kaynağı  alternatif  akı mda ve Ar gon kor uyucu gazı  kullanarak yapılır.  Mekani ze TI G 
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kaynağı  il ave met al  kullanarak veya kullanmadan da yapıl abilir.  1 i le 4 mm 

arası ndaki  kalı nlı klardaki mal ze mel eri n t ek pasol u alı n kaynağı  veya t ek pasol u köşe 

kaynağı;  12 mm‟  ye  kadar  et  kalı nlı ğı na sahi p mal ze mel eri n  çift  operat ör  ile aynı 

anda yukarı dan aşağı ya kaynağı.  Daha fazl a kesit  kalı nlı kları nı n TI G yönt e mi  il e 

kaynak yapıl ması,  MI G yönt e mi ne kı yasl a düşük ı sı  yoğunl uğu nedeni yl e ekono mi k 

değil dir.  Çünkü düşük kaynak hı zı na sahi ptir  ve çok pasol u kaynakl arda çok büyük 

ısıdan et kilenen böl ge yaratır.  TI G kaynağı nı n çok i yi  boşl uk dol dur ma  kabili yeti  ve 

gözenek ol uş ma riski ni n daha düşük ol ması  nedeniyle özelli kle kaynağı n arkası ndan 

kapat ma  pasosu yapıla mayan kalı n kesitli  mal zemel erde,  kök pasol arı n kaynağı nda 

kullanılır  (ör;  bor u hattı  kaynakl arı nda),  kaynaklı birleştir medeki   di ğer  pasol ar  MI G 

kaynak yönt e mi ile yapılır. Ça m ve Koçak (1999)  

7. 2. 1. 2 MI G Kaynağı  

Kaynak ar kı  i ş  parçası il e aynı  za manda ilave met al  ol an,  t ükenen t el  el ektrot 

arası nda ol uşur.   Al ümi nyu mun MI G kaynağı  doğr u akı m,  el ektrot  pozitif  kut upt a 

yapılır.  İnce da ml alı  metal  da ml a geçişi,  sprey daml a geçişi  ol arak adl andırılır  ve soy 

gaz at mosferi  ( Ar  veya He  veya Ar/ He karışımı )  altı nda kor unur.  MI G kaynak 

yönt e mi  kalı n çaplı  t el el ektrot  kullanarak daha kararlı  hal e getirilebilir.  Tel 

el ektrot' un düzgün ol arak kaynak böl gesi ne il etilebil mesi  i çi n t eflon spiral 

kullanıl malı,  kılavuzl ar  ve t el  sür me  makaral arı nı n yuval arı  U bi çi mli  ol mal ı,  kont akt 

me me  daha uzun ol mal ı  ve i ç çap t ol eransı nı n daha fazl a ol ması  gerekir.   MI G 

kaynağı nı  mekani ze ol arak yap mak mü mkündür  ve  kullanı mı  art makta ol an bir 

yönt e mdir.     

 4 mm‟ den büyük kesit  kalı nlı ğı na sahi p mal ze mel eri  alı n kaynağı  veya köşe 

kaynağı nı  t ek pasoda yapmak mü mkündür.  Yüksek kaynak akı mı  ve güçl ü bir 

nüf uzi yet  nedeni yl e 6 mm‟ ye kadar  kalı nlı ğa sahip mal ze mel erde kaynak banyosunu 

dest ekl e mek içi n kaynak altlı ğı kullanılır.( Eryürek, 1998) 
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7. 2. 2 Ge mi ĠnĢaatı Sanayi nde de Kull anıl an Pl az ma Arkı ile Kaynak 

ġekil 7. 3 : Pl az ma Ark Kaynağı nda Kull anıl an Bi rleĢtir me Türl eri  
 

7. 2. 2. 1 Pl az ma Ark Kaynağı nda Kull anıl an Teller  

İnce sacl arı n dı şı nda,  plaz ma ar k kaynağı nda aynen TI G yönt e mi nde olduğu gi bi 

kaynak ağzı nı n dol durul ması nda ek kaynak met ali  ol arak dol u t el  el ektrotlar 

kullanılabilir  ve el  il e kaynakt a kaynak böl gesi ne kaynakçı  t arafı ndan veya ot omati k 

kaynakt a bir  kangal dan sağılarak t el  sür me  t ertibatı  yardı mı  il e kaynak böl gesi ne 

besl enir.  Tel  seçi mi  aynen TI G kaynağı nda ol duğu gi bi  esas  met ali n bileşi mi ne ve 

uygul anacak işle mi n a macı na göre değişir. ( Tül bentçi, 1999) 

7. 2. 2. 2 Pl az ma Ark Kaynağı nda Bi rl eĢtir me Türl eri ve Kaynak Ağı z Tasarı mı 

Şekil 7. 3‟de pl az ma ark kaynağı nda kullanılan birleştir me t ürleri ve kaynak ağı zları 

genel olarak veril mi ştir.  

Bi rleştir meni n t asarı mı  kaynak edilecek met ali n kalı nlı ğı na ve kullanılacak t ekni ğe 

bağlı dır.  Anaht ar  deli ği il e kaynak t ekni ği nde,  birleştir me t ür ü ve  ağı z,  t a m 

nuf uzi yet e göre hazırlanır, I- alı n ağzı nda kök aralığı bırakıl maz.  

Kalı n kesitleri n kök pasoları  i çi n,  U- alı n kaynak ağzı  hazırlanır.  Ağzı n alı n 

yüksekli ği tam nufuzi yetli anaht ar deli ği tekni ği için 3 mm bırakıl malı dır.  

0. 5 il e 2. 5 mm arası ndaki  i nce sacl arı n ergit me t ekni ği  il e pl az ma  ar k kaynağı nda I-

alı n kaynak ağzı  t erci h edilir.  Daha i nce sacl ar  dur umunda,  ör neği n 0. 10 ile 0. 5 mm 

arası ndaki  kalı nlıkl arda i se,  kı vrı k alı n birleştir mesi  kullanılır.  Buradaki  kı vrı k 

böl üml er kaynak arkı yl a ergi yerek kaynak met ali ni ol uşt ururlar.  
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Kalı n mal ze mel eri n ergitme  t ekni ği  il e kaynağı nda i se,  aynen ört ül ü el ektrot  il e ar k 

kaynağı nda ve TI G kaynağı nda ol duğu gi bi  kaynak ağı z hazırlı ğı  yapıl malı dır. 

Pl az ma  ar k kaynağı,  t üm V,  Y,  U-  kaynak ağı zları na ve hatta bi ndir me  t ür ü 

birleştir mel ere uygul anabilir.  V ve  Y- alı n kaynakl arı nda ağı z açıları 30°-  45° 

arası nda ol malı dır. ( Connor, 1991) 

7. 2. 2. 3 Al ümi nyumun Plaz ma Ark Kaynağı  

Son yıllarda, Al ümi nyu m ve Al ümi nyu m al aşı ml arını n pl az ma ark kaynağı daha 

deri n nufuzi yet, daha az kaynak ağız hazırlı ğı, daha az açısal çarpıl maya neden 

ol acak ısı girdisi ve az sayı da paso ile kaynak ağzını n dol durulabil mesi gi bi 

üst ünl ükl eri nden dol ayı TI G kaynağı na göre daha çok kullanılır konu ma gel mi ştir. I-

alı n kaynak ağızları nda 8 mm‟ ye kadar anaht ar deliği tekni ği ile aralık bırakıl madan 

tek pasoda istenen özeli klere sahi p kaliteli kaynak bağl antıları 

gerçekl eştirilebil mekt edir. Parça kalı nlı ğı arttıkça,  Y- alı n kaynak ağzı hazırlı ğı 

gerekmekt edir. Tabl o 7. 1‟de Al ümi nyu mun alı n kaynağı ile ilgili ağı z hazırlama 

verileri veril mi ştir.  

Al ü mi nyu mun pl az ma  arkı  il e kaynağı nda,  daha önceden de  belirtildi ği  üzere kare 

dal galı  alternatif  akı m veren akı m üret eçl eri  kullanılarak yüzeydeki  oksit  fil mi 

kırılarak kaliteli kaynak di kişleri gerçekl eştirilir. 

Tabl o 7. 1: Al ümi nyu m Al ı n Kaynağı ile İl gili Ağı z Hazırla ma Verileri 

Pl az ma t ekni ği  
Mal zeme  İzi n veril en Ağı z Ar al ı k* 

kal ı nlı ğı ( mm)  Kaçı klı ğı ( mm)  ( mm)  

Er gi t me 1. 0- 2. 5 0. 2- 0. 4 0. 5- 1 

Anaht ar deli ği  2. 5- 4. 0 0. 4- 1 1. 0-. 15 

Anaht ar deli ği  >4. 0 1. 0- 1. 5 1. 5- 2. 5 

(*) Eğer dol gu t eli kull anıl acak i se, parçal ar ar ası ndaki  maksi mu m  

açı klı ğa sı nırlı ol ar ak i zi n veril ebilir.  

Al ü mi nyu mun pl az ma  ark kaynağı  ol uk,  yat ay ve aşağı dan yukarı ya di k pozisyonda 

uygul anabilir.  En çok kullanılan pozisyon ol uk pozisyonu ol ması na karşın,  aşağı dan 

yukarı ya doğr u di k pozisyonda kaynak uygul a ması nda kaynak banyosu daha rahat 

kontrol  edilir.  Ancak,  gerekti ği  dur uml arda örneği n,  4-  5 mm kalınlı ğı ndaki 

Al ü mi nyu m sacl ardan üretilen taşı yıcı kasal arda dik pozisyonda kaynak terci h edilir.  
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Al ü mi nyu mun kaynağı nda pl az ma  gazı  ve koruyucu gaz ol arak kullanılan en 

ekono mi k gaz Ar gondur.  Ar  + %30 He  karışı m gazı  kor uyucu gaz ol arak t a daha 

düşük akı m şi ddetleri nde kullanılır  ve bu gaz torç me mesi  ( nozul)  ve t ungst en 

el ektrot un kullanı m ö mr ü açısı ndan daha i yi  sonuçl ar  ver mekt edir.  %30‟ dan fazl a He 

içeren gaz karışı ml arı  özelli kle 5 mm‟  den i nce kalı nlı klarda ol uk pozisyonunda i ş 

parçası na daha çok ı sı  girdisi  sağl arlar  ve aşırı  nuf uzi yet e neden ol abil dikleri  gi bi 

yet ersiz ergi meye de yol  açabilirler.  Özelli kle,  %30‟ dan fazl a Hel yum içeren gaz 

karışı ml arı  ergit me t ekniği  kullanılarak 8 mm kalınlığı ndaki  Al ümi nyu m parçal arı n 

aşağı dan yukarı ya di k pozisyonda kaynağı nda çok iyi sonuçl ar verirler.  

Al ü mi nyu mun kaynağı nda kök kor uyucu gazı  kullanı mı na gerek yokt ur.  Pl az ma  ar k 

kaynağı,  ot omati k ol arak özelli kle sili ndiri k depol a ma t ankl arı nı n boyuna 

di kişleri nde TI G kaynak t orcu ile ko mbi ne edilerek ol dukça yaygı n uygulanır.  4-  7 

mm'  li k sacl ar  hali nde aynı  di kiş  ekseni nde önde pl az ma ar k t orcu,  ar kası nda TI G 

torcu ilerleyerek kaynak gerçekl eştirilir.  ( Connor,  1991)  Burada,  nuf uziyet  pl az ma 

arkı  ile sağl anırken di kişin yüzeyi ni n düz ol ması  TI G il e el de edilir.  Böylece,  çok az 

bir  t alaşlı  i şle m il e yüzey düzgün dur uma gelir,  bazı  dur uml arda böyl e bir  i şl e me 

gerek kal maz.  Kalı n sacl ar  dur umunda i se,  kı zgı n t el  TI G t ekni ği  + plaz ma  ar k 

kaynağı beraber uygul anır.  

7. 2. 2. 4 Sonuç  

Günü müzde pl az ma ark kaynağı, uzay, nükl eer, elektroni k, ge mi yapı mı ve birçok 

endüstri dalı nda kullanılan bir kaynak yönt e mi dir. Uygul a mal arda, mi kro plaz ma 

tekni ği olarak adlandırılan ve çok küçük akı m şi ddetleri ni n kullanıl dı ğı tekni kl er ile 

ince tel elekl er, ince tellerin uç uca kaynağı, röle kut usu üreti mi, ince ci darlı bası nçlı 

kapl ar, vakum t üpü ele manl arı ve benzeri ni n üretimi nde kullanılır. Ot omatik yüksek 

akı m şi ddetli plaz ma ark kaynağı ise, pasl anmaz Çeli k, Al ümi nyu m ve Titanyu mdan 

yapılan borul arı n boyuna kaynağı nda, depol a ma tankl arı, bası nçlı kapl ar, roket yakıt 

tankl arı, türbi n mot or elemanl arı ve birçok ci haz parçal arı ve benzeri ni n  üreti mi nde 

terci h edilir konu ma gelmi ştir.  

Özellikl e,  geliş miş  ül kelerde ül ke mi ze nazaran çok kullanılan pl az ma ark kaynağı 

ekono mi kli ği,  hı zlı  ol ması  ve kaliteli  di kişlerin ol uşt urul ması,  yeni  geliştirilen 

pasl anmaz Çeli kl ere uygul anabil mesi  (örneği n süper  mart enziti k pasl anmaz Çeli kl er) 

ve Al ümi nyu m al aşı ml arı na uygul anabil mesi  gi bi  bir  seri  üst ünl üğe sahi ptir. 
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Yönt e mi n ül ke mi z endüstrisi nde yaygı nl aş ması,  bu t ür  mal ze mel eri  kaynak ederek 

üreti m yapan kur ul uşl arın üreti m kalitesi ni  artırarak i ş  yapı m süresi ni  azaltacaktır, 

dol ayısı  ile de ül ke ekono mi si ne kat kı  sağl ayacağı  kesi ndir.  Ayrı ca,  bu endüstri yel 

kur ul uşlarda çalışan mühendis  ve t ekni k el emanl arı n,  yönt e mi n t eknol ojisi  ve 

kullanıl ması  konul arı ndaki  bil gi  düzeyi  artacaktır. Üni versiteleri mi zde de  bu 

konul arda araştır mal ar  yapılabilecek ve ül ke mizi n endüst ri yel  gelişi mine kat kı 

sağl anacaktır. 

7. 2. 3 Al ümi nyum Al aĢıml arı n Di renç Nokt a Kaynağı  

7. 2. 3. 1 El ektri k Di renç Nokt a Kaynağı  

Di renç kaynağı nı n çalışma  şekli,elektri k akı mı nı  ileten bir  il et keni n ı sıtıl ması nda 

yat makt adır.  Tekni k ol arak Al ümi nyu m mal zemel eri n direnç kaynağı  i l e düşük 

öne me  sahi p ol an direnç erit me kaynağı nı  (örneği n el ektri k curuf  kaynağı  gi bi) 

birbiri nden ayır mak gerekir. 

Kaynak böl gesi  i çi n gerekli  ı sı  mi kt arı  i çi n i ş‟i n el ektri ksel  karşılığı  ol an,A= I
2
.  R. t 

eşitliği ni n el de edil mesi  gerekir.  Isı  denkl e mi  kalori  ci nsi nden Q = 0, 239.  I
2
.  R.t  ol ur. 

Burada akı mı n efektif  değeri  I  ( Amper),  el ektrotlar  arası  direnç R ( Ω),  akımı nı n et ki 

za manı  t  (sn)‟dir.  Ça m ve Koçak ( 1999)  Kaynak işle mi nde en öne mli  et ki f or mül de 

kare boyut unda yer  al an akı mdır.  Efektif  akı mdaki  küçük değişi kli kler  bi le kaynak 

sonucunu ol umsuz bir şekil de et kile mekt edir. El ektrotlar  arası ndaki direnç i ki 

unsurdan meydana gelir:  mal ze me dirençl eri  ve geçiş  dirençl eri.  Kaynak süresi, 

kaynağı n sonucunu belirli bir oranda ol uml u yönde et kileyebilir.  

Nokt a kaynağı  t eri mi  günl ük kullanı mda genel  olarak bili nir.  Birleştirilecek parçal ar, 

nor mal de karşılı klı  el ektrotlar  arası nda bası nç altı nda bul unmakt adır. El ektri k 

akı mı nı n et kisi  altı ndaki parçal ar,  ı sı narak kıs men eri mekt edirler.  Eritilen mal ze me 

hac mi ni n büyükl üğü,  şekli  ve konu mu birleştir me böl gesi nde süre ve ort a mı n 

karşılı klı  uyu mu sayesinde üretilen ve akt arılan ı sı  mi kt arı na bağlı dır.  Parçal ar 

el ektrot  bası ncı nı n et kisi altı nda eritilen mal ze meni n katılaş ması  il e birleşirler.  Bu 

esnada meydana gel en kaynak bağl antısı,  kaynak nokt ası  ol arak t anı ml anmakt adır. 

(Şekil  7. 4)  Bu kaynak çekirdeği  ol arak t anı ml anan katılaş mı ş  kaynak hac mi nden 

ol uş makt adır  ve bunun etrafı nda difüzyon il e halka şekli nde yapış ma  al anı  ol arak da 

tarif  edil mekt edir.  Buna ı sı nı n et kii  altı ndaki  böl ge (I TAB)  ekl enmekt edir.  Nokt a 

kaynak el ektrotları nı n te mas  yüzeyl eri  üzeri nden geçen kaynak akı mı ,za man ve 
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el ektrot  bası ncı, kaynak süresi  esnası nda gerekli  ı sı  mi kt arı nı  meydana getirir. 

Kaynak el ektrotları  genelde  i yi  bir  el ektri k ve ı sıl  ilet kenli ği  sağl a mak i çi n özel  bakır 

al aşı ml ardan üretilir.  

 

 

ġekil 7. 4 : El ektri k Direnç nokt a kaynağı nı n Al CuMg2 saçı ndaki iç yapısı 

Şekil  7. 5‟de nokt a kaynağı  i şle mi ni n, mevcut  dirençl erle birli kte şe mati k yapı sı 

göst eril mekt edir.  Fe basınç et kisi  altı nda bul unan el ektrotlar  R1 ve  R2 gi bi  bir 

mal ze me iç 

 direnci ne sahi ptir.  Bu dirençl eri n mü mkün olduğu kadar  düşük ol ması  gerekir. 

Çünkü transfor mat ör  üzerinden besl enen düşük geril meli  (3 il e 6 v)  ve  yüksek akı m 

şi ddetli  akı mı n ( >5000 A)  mü mkün ol duğu kadar  az kayı pl a kaynak Parçal arı na 

ul aş ması  gerekir. R3 ve R4 El ektrot  ve saç arasındaki  t e mas  dirençl eri ni,  R5 i se 

kaynak parçal arı  arası ndaki  t e mas  dirençl eri ni,  R6 ve R7‟ de parçal arı nı n ısıya bağlı 

mal ze me iç dirençl eri ni te msil et mekt edir.(25). 

 

ġekil 7. 5 : Nokt a Kaynağı İşle mi ni n Mevcut Dirençl erle Birli kte Şe mati k Yapı sı 
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El ektrotlar  ( R5 ve R7)  arası  el ektri k dirençl eri ni n dur umu,  kaynak süresi ne bağlı dır. 

R5 t e mas  direnci  yüksek bir  başl angı ç değeri ne sahi ptir. ve Fe el ektrot  bası ncı nı n 

Et kisi  il e meydana gel en ı sı nı n yüzey üzeri nde kı s mi  şekil  değiştir mesi ne bağlı 

Ol arak 1 il e 2 kaynak i şle m süresi ni n biti mi nde (0, 02 ile 0, 04 sn)  neredeyse t a ma men 

ortadan kal kmakt adır. Buna karşı n mal ze me dirençl eri,  artan ı sı  sayesi nde az veya 

çok yüksel mekt edir. Sonuç, Şekil 7. 6‟daki grafi kte gör ül düğü gi bi dir. 

Me ydana gel en ısı mi ktarını n bir kıs mı kaybol maktadır.ısı geçişi; 

• İyi Şekil de soğut ul an ve yüksek ilet kenli ği ne sahi p elektrotlar,  

• Parçal arı n kendileri ve çevreye taşı nan ısı üzeri nden gerçekl eş mekt edir. 

Uygun el ektrot  for mu seçi mi  il e 1: 4 Kalı nlı k oranı na sahi p parçal ar  sorunsuz bir 

şekil de birleştirilebil mektedir  (daha i nce parçal arda kullanılacak el ektrot,  daha küçük 

bir  uç çapı na veya t emas  çapı na sahi p ol malıdır)  t ek bir  nokt a il e 4 parçayı 

birleştir mek mü mkündür.  Ça m ve Koçak (1999)  

 

ġekil 7. 6: Çeli ği n ve Al ümi nyu mun Nokt a Kaynağı nda El ektrotlar Arası ndaki 

Topl a m Direnç 

Di renç kaynak makinel eri  özelli kle çeli ğin birleştiril mesi  işle ml eri nde 

kullanıl makt adır.  Geç mi şteki  geliş mel er  ağırlı klı ol arak bu kullanı m al anı  üzeri nde 

yoğunl aş mı ştır.  Çeli k ve Al ümi nyu m mal ze meleri n fi zi ksel  özelli kleri nin kaynak 

süreci  esnası nda değişi mleri ni n karşılaştırıl ması  ve el de edilen  değerleri nin özelli kl e 

Ma ki ne t asarı mı nda elektri k aksa ml arı na di kkat  edil mesi  gerekti ğini  ort aya 

çı kar mı ştır. Sonuçt a; 

• Üç ile dört kat daha fazla kaynak akı m şi ddeti değerleri, 

• Yet erli hızda akı m yüksel mesi, 

• Kısa kaynak süreleri, 

• Akı m- güç-progra ml arı nı kullanma i mkanı, 

• Daha yüksek stati k makine rijitliği ve 

• Daha da hı zlı kaynak sonrası ısıl işlem özelli kleri, gi bi talepl er ortaya çı kmakt adır.  
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Tek fazlı  alternatif  akı m maki nel eri,  yüksek asi metrik şebeke yükl e mel eri nden dol ayı 

Al ü mi nyu m nokt a kaynağı  i çi n kullanıl ma malıdır. Buna nazaran frekans  atla malı 

maki nel er  (örneği n 200 Hert z),  pri mer  veya sekonder  akı mlı  üç fazlı  alternatif  akı m 

maki nel eri ile inverter maki nel eri iyi sonuç ver mi şlerdir. 

Kaynak sürel eri,  parçaları n kalı nlı kları na ve kaynak bağl antısı nı n şekl ine göre 3 

ile10 peri yot  (0, 06 il e 0, 2 sn)  arası nda ol malıdır.( Ça m,  1999) Daha uzun süreli 

kaynak süresi  ise,  Alümi nyu m ı sıl  il et kenliği nden dol ayı  “sabit dur u m” 

yarat makt adır,  yani  söz konusu süre aşı mı ndan sonra verilen ı sı,  parça ,  tarafı ndan 

dağıtıl makt adır. 

Yüksek kalite t al epl eri  gerektiren direnç nokt a kaynak i şle ml eri;  örneğin uçak ve 

uzay aracı  i mal atı nda olduğu gi bi,  akı m-el ektrot  bası nç-progra mı na sahip direnç 

kaynağı  il e yapıl makt adır. Al Cu Mg2‟den ma mul  1, 6 mm +1, 6mm kalı nlı ktaki  saçl ar 

içi n nokt a kaynak bağl antısı nı n uygun bir  “gerçek”  di yagra mı  Şekil  7. 7‟de 

veril mi ştir.  Parçal arı n bi rbirine yakl aştır ması nı  sağl ayacak ol an 150 mm yarı  çaplı 

bir  CuCrl Zr  el ektrot un, 13 Kn ön bası ncı n el de edil mesi  ile kaynak bası nç gücü 7 Kn 

„ye i ndirilir. Böyl ece saçlar  arası ndaki  t e mas  direnci  yüksek bir  değer  al makt a ve 

ısınma süreci ni n başl aması nı  ol uml u yönde etkile mekt edir.  Söz konusu değeri n 

düşürülerek el de edil mesi  ile akı m,  yakl aşı k 6 periyot  sonrası nda arzu edi len 40 k A 

son değere ul aş makt a ( yüksel en akı m kaynak nokt al arı nı n soğu ma süresi ni 

geci ktir mekt edir. Gözenek ve boşl uk ol uşumunun engellenmesi  i çi n ve birleştir meni n 

daha da sağlı klı  ol ması i çi n akı m düşüşünün ardı ndan bası nç kuvveti  önceden 

belirlenmi ş  ol an 13 Kn değeri ne geri  getirilmekt edir.  Bu şekil de yapılan bir 

uygul a ma il e 45 peri yot  veya 0, 9 sani ye süren bir  kaynak süresi ne i hti yaç 

duyul makt adır. Yapı  parçal arı n nakil  süresi  i çi n gerekli  dur uml arı  da göz önünde 

bul undurarak,  nokt al ar  arası  yakl aşı k 12 nokt a/ daki ka hı zl a nokt a kaynağı  yapıl ması 

mü mkündür. ( Ça m,  1999)  
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ġekil 7. 7 : Al Cu4 Mg Saçı Üzeri nde Direnç Nokt a Kaynağı İçi n Akı m- El ektrot 

Kuvveti 

Çeli ğe nazaran i ki  kat  daha büyük el ektrot  kuvvet  gereksi mi,  el ektrot  yüzeyl eri ni n 

epeyce büyük ol ması ndan dol ayı  daha rijit  maki nel ere i hti yaç duyur makt adır.  Bu da 

özelli kle nokt a kaynak pensl eri n yapısı na et ki  et mekt edir.  Dol ayısı yla bu t ür 

maki nel er  büyük kol  uzunl ukl arı na sahi p ol mamalı dır.  İlave ı sıl  i şle m kabili yeti ne 

yöneli k t alepl er,  kaynak böl gesi ni n kı sa sürede olu ml u veya ol umsuz genişle mesi ni 

sı nırla makt adır.  

Bi r  mal ze meni n nokt a kaynağı na uygunl uğu bazı  para metrelerden et kilen mekt edir 

(Şekil  7. 8).  bunl ar  il k başta ki myasal  bileşi ml eri,  met al ürji k özelli kleri  ve  yüzey 

ol uşuml arı  ol makt adır. Al ü mi nyu m mal ze meleri n ki myasal  bileşi ml eri  sadece 

dayanı mı,  eri mi ş  kütleni n katılaş ması  esnası ndaki  davr anışı nı  etkil e mekl e 

kal mayarak ı sıl  ve el ektrik il et kenli ği ni  de et kilemekt edir.  Saf  Al ümi nyum  36 m /  

Ω. mm
2

 el ektri k il et kenliği ne sahi pken Al Mg6 Li2‟de de bu veri  9 m /  Ω. mm
2
 

ol makt adır.  Bu veriler  ayrıca met al ürji k özellikl eri nden et kilenmekt edir.  Bu da 

içyapı nı n ol uşumundan il eri  gel mekt edir  (yu muşak,  soğuk sertleştiril mi ş, 

yaşl andırıl mı ş  dur uml ar).  Yüzey ol uşumu,  Al üminyumda nokt a kaynak süreci ni  en 

fazla et kileyen fakt örlerden birisi ni ol uşt ur makt adır. Bunl ar; 

 Oksit tabakası (kalı nlığı, bileşi mi, eş öl çül ül üğü) 

 Safi yetsizli kler (yağ, kir, toz) 

 Yüzey (pürüzsüzl ük), 
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 Met alsel kapl a mal ar (haddel eyerek kapl a ma),  

 Or gani k kapl a mal ar (t ut kal, nokt a kaynak boyal arı), 

 Anor gani k kapl a mal ar (kromatlar), 

 Anodi k oksi dasyon‟ dur.    

                                                                                                                                                          

           

           

           

           

           

           

           

           

  

ġekil 7. 8 : Bir Mal ze menin Nokt a Kaynağı na Uygunl uğunu Et kileyen Faktörler 

Al ü mi nyu mun oksijene ol an il gisi  nedeni yl e hava t e ması  esnası nda bile doğal  bir 

oksit  t abakası  ol uşt ur makt adır  ( Şekil  7. 9).  Bu gözeneksi z bir  t abakadan ol uşur. 

Bunun üst ünde de gözenekli  bir  t abaka bul unur.  Kalı nlı ğı  0, 005 ve 0, 01 mi kr on 

arası ndadır.  ( Ça m,  1999)  Oksit  t abakası  bir  i zol atör  gi bi  et ki  yarat makt a ve  kaynak 

süreci ni  et kile mekt edir.  Bu nedenl e parçal arı  bir ön hazırlı k i şle mi nden geçir mek 

şarttır.  Bu i şle m il k önce el ektrot  ve parça arasında düşük t e mas  dirençleri ni n el de 

edil mesi ne ve bunun yüzeyde aynı  kal ması na yol  aç makt adır. Bu sayede kaynak 

sonuçl arı nda değişi mi n düşük ol ması na ek ol arak el ektrot  ö mr ü de 

iyileştiril mekt edir. 

 

ġekil 7. 9 : Al ümi nyu m Üzeri nde Oksit Tabakasını n Dur umu 
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Parçal arı n nokt a kaynağı  i çi n bir  ön hazırlı ktan geçiril mesi   mekani k (kapl anmı ş 

ol anlar  hariç)  veya ki myasal  yol dan yapılabil mektedir.  Mekani k ön hazırlık i şle mi, 

dönen pasl anmaz Çeli k t el  fırçalarla kaynak i şle mi ne başl a madan hemen önce 

yapıl malı dır.  Düzenli  ve iyi  bir  sonuç el de et mek i çi n i şle m mekani k veya otomasyon 

yönt e mi  il e yapıl malı dır. Bunun kaynak  i şle mi ne ol umsuz et kisi  yüzeyi n çok fazl a 

pür üzl enmesi  sayılabilir. Burada el ektrot  ile parça arası nda bir  al aşı m ol uşu mu 

meydana gel ebilir.  Ki myasal  ön hazırlı k i şle mi  i se Al ümi nyu mun.  kaynak süreci nde 

en ol uml u neticel eri  vermekt edir.  Bunun i çi n bir  çok kade me  gerekmekt edir.  Yağdan 

arı ndır ma,  dur ul a ma,  dağlayıcı,  durul a ma,  nötr  hale getir me,  dur ul a ma,  kurtar ma. Bir 

çok dağl ayıcı  ve dağlayı cı  şartları  kullanıl makt adır.  Bir  çok dağl ayı cı,  oksit 

tabakası nı n çözül mesi nden sonra ortaya çı kan met alik Al ümi nyu mu et kile mekt edir. 

Bu nedenl e,  dağl ayıcı  tali matları  harfi yen uygul anmalı dır.  Dağl ayı cı  i şl e mi nden 

sonra yeni  ve düzenli  bir oksit  t abakası  meydana gel mekt edir.  Uygun bir  ön hazırlı k 

işle mi,  t e mas  direnç değerini  3 il e 50 μΩ‟ ye kadar  indirebilir.  ( Ça m,  1999)Genelli kl e 

parça yüzeyl eri ni  daha az et kileyen ve dağl ayı cı  süresi nde daha da  geniş  bir  t ol erans 

genişli ği ne sahi p al kalik dağl ayı cılar  kullanıl makt adır.  İşle m sonrası  at öl ye 

orta mı nda muhafaza şartları  saçl ar  arası ndaki  t e mas  direnci ni  çok az  et kilemekt edir. 

Aynı  za manda çekme- makasl a ma  kuvveti  de he men hemen aynı 

kal makt adır. dağl ayıcı  işle m sonrası nda muhafaza süresi  boyunca el ektrotlar  üzeri nde 

öne mli  bir  et ki  gözl enme mi ştir.  Çeli ği n direnç nokt a kaynak uygul a masında,  30000 

ile 50000 punt a arası ndaki  el ektrot  kullanı m mi kt arı  belirlenmi ştir.  El de edil en 

tecrübeleri n Al ümi nyu m mal ze meye uygul anması  ayrıca değerlendiril meli dir.  Çünkü 

bu değer  yakl aşı k ol arak %10 daha  düşükt ür  el ektrot  ö mr ü,  öngör ülmüş  kalite 

sevi yesi ni n düş mesi ne neden ol an kaynak sayısıdır.  ( Ça m,  1999)  Bu,  çekme-

makasl a ma  kuvveti,  kopma  davranışı  saç yırtıl ması ndan nokt a kesil mesi  kop ması na 

geçiş nokt a çapı veya elektronl arı n parçal ara yapışması olabilir. 

Al ü mi nyu m esaslı  mal ze mel eri n, direnç nokt a kaynağı nda el ektrot  ö mr ü bir  çok 

fakt örlere bağlı dır.  Birleştirilecek parçal arı n yüzey dur uml arı  daha önce  el e 

alı nmı ştır.  Nokt a kaynağı na ön hazırlı k ol arak dağl ayı cı  işle mi nden geçiril mi ş  ve 

fırçalanmı ş  parçal arı n yüzey pür üzl ül ükl eri ndeki  farklılıklar  nedeni yl e fırçal anmı ş 

parçal arı n çek me- makasla ma  kırıl mal arı nı,  zamanı ndan önce meydana gel di ği 

gözl enmi ştir.  Kaynak yapılacak al aşı m, el ektrot  kullanı m mi kt arı nı i ki  yönde 

et kile mekt edir.  İl et kenliğe bağlı  ol arak  farklı  güçl ere ve buna bağlı  ol arak el de 
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edilen farklı  ı sı  mi kt arları na yol  aç makt adır.  Buda bir  yandan bakır-elektrotları n 

al aşı ml aş ması nı  kol aylaştır makt a ve di ğer  yandan da Al ümi nyu m ve el ektrot 

içerisi ndeki  al aşı m el ementleri  de el ektrotlara ve i şlenecek par çalara nüf us 

et mekt edir. 

Bi rleştirilen parçal arı n kalı nlı ğı,  kaynak i çi n gerekli  ol an ı sı  mi kt arları ndan dol ayı 

el ektrot  kullanı m mi kt arına benzer  şekil de et ki et mekt edir.  Deva mlı  artan nokt a 

mi kt arı  / daki ka il e el ektrot  soğu ma  süresi  kısıl dı ğı ndan kendisi ni  ısıt makt a ve 

al aşı ml aş ma  eğili mi  yüksel mekt edir.  Kı sa kaynak sürel eri  i se el ektrot  kull anı m 

mi kt arı nı  ol uml u yönde etkile mekt edir.  Yüksek bi r  dayanı m oranı  i çi n i yi  bir  el ektrot 

soğut ması  gerekmekt edir.  Böyl ece meydana gel en ı sı  mi kt arı  hı zlı  bir  şekilde el ektrot 

çalış ma yüzeyi nden uzakl aşacaktır.  Bu nedenl e dol aylı  bir  soğut ma  yerine dol aysı z 

bir soğut ma; örneği n punta kaynak pensel eri nde olduğu gi bi terci h  edil melidir.  

Al t ernatif  akı m il e yapılan nokt a kaynağı  esnasında el ektri k akı m yönünün deva mlı 

değiş mesi  ile üst  ve alt el ektrotlar,  uygun bir  soğut ma mevcut  ol duğunda t er mi k 

ol arak eşit  şekil de yükl enmekt edir.  Bu,  doğr u akım i l e yapılan kaynak çalış mal arı nda 

ol ma makt adır.  Anodun yüksek oranda yükl enmesini n nedeni  peltier  et kisidir.  Al  ve 

Cu el e mentl eri  arası nda,  el ektro ki myasal  geril me serisi ndeki  yakl aşı m 2 V gi bi  gi bi 

büyük bir  farkt an dol ayı  Cu- kat odu ile Al -parçası na geçen el ektronl ar  esnası nda 

peltier  ısısı  açı ğa çı kmakt adır.  Anodun daha güçl ü bir  t er mi k yükl enmesi,  daha da 

güçl ü bir  al aşı m eri mesine neden ol makt adır  ve böyl ece artan akı m il e aşı nmada 

art makt adır.  Peltier  et kisi,  ayrıca kaynak çekirdeği ni n anodun yönüne doğr u 

kay ması na yol  aç makt adır.  Böyl ece kaynak esnası nda düzensi z parça kalı nlı kları 

bertaraf  edil mekt edir.  Bakır  il e çeli ği n el ektro ki myasal  geril me  serisi ndeki  düşük 

farkt an  dolayı peltier-et kisi öne msi z kal makt adır. 

Şekil  7. 10‟  da  akı m t ürünün ve maki ne i mal at  şekli ni n el ektrot  ö mr ü üzerine et kisi 

göst eril mekt edir.  Doğr u akı m  maki nel eri ni n daha i yi  bir  sonuç ver mesi,  düzenli 

enerji  besl e mesi  il e açı klanır.  En i yi  sonuçl ar  frekans  dönüşt ürücü makine il e el de 

edil mekt edir.  Burada kutup dur umu,  her  bir  kaynak i şle mi nde sonra deği şmekt e ve 

Böyl ece el ektrotlar  düzenli  ol arak yükl enmektedir.  En düşük ö mür,  bir  kaynak 

pensesi  kullanı mı  il e elde edil mi ştir.  Met al ografi k parl at ma nu munesi,  kaynak 

bağl antısı nı n sertleş me davranışı nı n tespit edil mesi içi n uygundur. 
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ġekil 7. 10 : Akı m Ti pi ve Maki ne Türünün El ektrot Ömr üne Et kisi 

Muht e mel  kaynak paramet rel eri ni n siste mati k tet ki ki nde,  şekil  7. 11‟de göst eril di ği 

gi bi  bir  grafi k el de edilmekt edir.  Taralı  al anda bu ko mbi nasyonun asgari  ort al a ma 

değerleri veril mekt edir. Taralı ol mayan kol onl ar ise bu değere ulaşa ma makt adır. 

Bunun anl a mı  da düzgün bir  nokt a kaynağı nı n ol uş ma ması dır.  Günl ük kull anı mda 

böyl e bir  dur um yapış ma ol arak adl andırıl makt adır.  Taralı  kol onl arı n üst kı s mı nda 

kaynak sı çra mal arı ndan meydana gel en uygun olmayan sonuçl ar  veril mi ştir.  Genel de 

üst  ort a al andan uygun kaynak para metreleri ni n seçil mesi  uygundur.  Böyl ece il gili 

i mal at  a macı na uygun mal ze me ve  kalı nlı k kombi nasyonl arı  i çi n gerekli  çalış ma 

tali matları  el de edil mektedir.  Bunun i çi n t opl a m ol arak 25 kaynak yapıl malı  ve t et ki k 

edil meli dir.  20 Nokt ada bir,  çekme- makasl a ma  t esti ne t abi  t ut ul malı  ve 5 nokt a i se 

met al ografi k olarak kontrol edil meli dir. 
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ġekil 7. 11: Al Cu4 Mg1 T3 Sacı Üzeri nde Nokt a Kaynağı İçi n Para metreler 

Al man Kaynak Bi rli ği nin 2916 no‟  l u veri  sayfası,  uygun kaynak para metrel eri ni n 

tespiti nde faydalı  bir  yardı m t eşkil  eden ve sürekli  i mal atın kontrol ünü sağl ayan bir 

takı m t et ki k yönt e ml erini  i çer mekt edir. Buna soy ma,  yuvarla ma  ve yont ma  t esti 

dahil dir  ( Şekil  7. 12).  Burada basit  yönt e ml er  vasıtası yl a yapış ma  ve  uygun kaynağı n 

birbiri nden ayırt  edil mesi  mü mkündür.  Buna karşı n karşılaştır ma değerl eri ni n 

(hesapl a ma t e mel  verileri  değil)  serbest  çekme-makasl a ma  t esti  ile el de edil mesi 

mü mkündür.  Geliştirme  çalış mal arı nda bunun harici nde özelli kl eri n 

değerlendiril mesi nde çek me- makasl a ma  deneyi, öl çü çenti k-değer  kayıt edi cisi  il e 

bur ul ma deneyi  ve çentik darbe deneyi  de kullan mak mü mkündür.  Yapı sal  yönden 

benzer  nu munel er  üzerinde,  ör neği n Al man kaynak Bi rli ği ni n 2709 no‟  l u veri 

sayfası na göre yor ul ma deneyl eri  ve yapı  parça deneyl eri  sadece uygul anabilir 

tahri batsız muayene yönt e ml eri nden radyografi t esti  en büyük doğr uluk oranı na 

sahi ptir  çünkü bu t est, çatlakl ar  ve boşl ukl ar gi bi  i ç hatları  en i yi  şekil de 

belirle mekt edir.  Ultrasoni k muayene yönt e mi  i se nokt a kaynağı nda kullanıla maz. 

Pr obun el ektrot  t e mas  alanı na yerleştir me sorunu endüstriyel  kullanı mı nda şi mdi ye 
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kadar  bir  başarı  sağl ayama mı ştır.  manyeti k t oz ve penetran sı vı  t estleri  bu al anda bir 

rol oyna ma makt adır. Temel ol arak tahri batsız muayene yönt e mi ni n yardı mıyla 

şi mdi ye kadar  hat asız nokt a kaynağı nı n i stenmeyen veya  uygun ol mayan yapış mal ar 

dan ayırt et meye ve bel gel endir meye başarılı ol unma mı ştır. ( Ça m,  1999)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 7. 12 : Direnç Nokta Kaynağı nı At öl ye Deneyl eri 

7. 3 Kaynak ĠĢle ml eri nde Koruyucu Gaz Seçi mi  

Tabl o 7. 2:  Kor uyucu Gaz Çeşitleri 

MALZE M

E 

MI G 

KAYNAĞI  

ÖZELLĠ KLE

R 

TI G 

KAYNAĞI  
ÖZELLĠ KLER 

PLAZ MA 

KES ME 

Karbonl u 

ve DüĢük 

Al aĢı mlı 

Çeli kl er 

Ar go mi x20 

/25 

Özl ü telle 

kaynak içi n 

 

 

 

 

 

 

Saf Ar gon 

 

 

 

 

 

 

 

*Kaynak 

di kiţini n 

mal ze meyi 

yakarak 

del mesi ni 

mi ni mi ze et mek 

için. *Düzgün 

ve saki n bir ark 

için. 

 

 

 

 

 

 

Azot + Ar gon  

Azot + Oksijen 

 

 

 

 

 

 

Ar goshi el d-5 
6 mm. kalı nlı ğa 

kadar 

Ar goshi el d-

TC 

Deği şken 

kalı nlı klar içi n 

** 

Ar goshi el d-20 
10 mm. den 

kalı n parçal ara 

 

Helishi el d 101 

 

 

 

*Kalı n 

parçal arda, hı zlı 

kaynakl ar içi n  

 

 

http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_azot.htm
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http://www.bos.com.tr/urun_oksijen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argoshield.htm
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http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
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Helishi el d 101 

 

*Düşük 

sıcaklı klarda 

kullanılan 

mal ze mel er 

için. 

 

 

Saf Ar gon 

 

 

Azot + Ar gon         

Azot + Oksijen 

Pasl anmaz 

Çeli kl er 

Ar gonox-1*** 

Ar gonox-

2**** Ar gon 

Düşük karbonl u 

paslanmaz 

Çeli kl er 

için.( C%<=0. 0

6) Hı zlı ve i yi 

penetrasyon 

için. 

Saf Ar gon 

Kaynak 

di kişi ni n 

mal ze meyi 

del mesi ni 

mi ni mi ze et mek 

için. 

1) Azot +Pl az mashi

el d 

( Ar gon+Hi droj en) 

2) Hy- Pl as 

Helishi el d 1 

Kı sa devre 

geçişli 

kaynakt a 

Hy- Lite Hy-

Pl as 

* 1)hı zlı kaynak 

için ( manuel)  

* 1)hı zlı kaynak 

için (ot omati k) 

Helishi el d101 

Sprey ark 

kaynağı nda 

temi z bir yüzey 

için.(>6 mm) 

(Sprey ark ve 

Pulse 

Geçiţlerde) 
Helishi el d-2 

Ot o mati k ve 

robot kaynakl arı 

için 

Ar go mi x2 

Daha te mi z 

yüzey ve 

Ar gon' agöre 

yüksek 

nüfuzi yet 

Al umi nyum 

ve 

Al aĢı ml arı  

Saf Ar gon 
6 mm. ye kadar 

kalı nlı klar içi n 
Saf Ar gon 

Büt ün 

uygul a mal ar içi n 

1) Azot +Pl az mashi

el d 2) Ar gon +Azot  Helishi el d-2 

Helishi el d-3 

6 mm. den kalı n 

parçal ara hızlı 

kaynak ve 

penetrasyon 

için 

Helishi el d-2 

Yüksek hı zda 

çalışan ot omati k 

kaynakl ar içi n 

      

http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_azot.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_azot.htm
http://www.bos.com.tr/urun_azot.htm
http://www.bos.com.tr/urun_oksijen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_hidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
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Bakı r  Saf Ar gon 6 mm. ye kadar 

kalı nlı klar içi n 

Saf Ar gon Büt ün 

uygul a mal ar içi n 

1) Azot +Pl az mashi

el d 2) Pl az ma 

shi el d 
Helishi el d-2 

6 mm. den kalı n 

parçal ara, 
Helishi el d-2 

Yüksek hı zlı 

ot o. kaynak içi n 

 

Ni kel  

 

Saf Ar gon 

 

Büt ün 

uygul a mal ar 

için 

 

Saf Ar gon 

 

Büt ün 

uygul a mal ar içi n 

 

Ti tanyum 
Yüksek 

Saflı kta Ar gon 

Büt ün 

uygul a mal ar 

için 

YüksekSaflı kta 

Ar gon  

Büt ün 

uygul a mal ar içi n 
- 

Not  Gal vani z kaplı Çeli klerde Ar goshi el d 20 ya da Argo mix 25 kullanılır. 

* Hi droj en kırılganlı ğı na duyarlı paslanmaz Çeli klerde kullanıl maz.(400 Serisi gi bi) 

** Ör nek : 2 mm ile 6 mm kalınlı ğı nda i ki parça kaynatılabilir. 

*** 6 mm' den kalı n parçal arda Sprey ark ile kaynak yapılabilir. 

**** 2-6 mm kalı nlı ğı ndaki parçal ara Kısa Devre met odu ile kaynak yapılabilir. 

Gaz  altı  kaynak i şle mi  ( MI G);  son yıllarda birçok endüstri yel  uygul amada,  hı zl a 

gelişen yet erli  ve kaliteli  kaynak met otları ndan biri dir.  Ört ül ü el ektrot  kaynağı nı n 

(SMAW)  son yıllarda et ki nli ği ni n azalı p,  gaz altı  kaynak i şl e ml eri nin ( MI G) 

art ması nı n başlıca nedenleri;  

 yüksek met al yı ğma oranı ( met al mi ktarı kg/saat), 

 yüksek kaynak süresi‟dir. (kaynak süresi/t opla m üreti m süresi)  

7. 3. 1 Koruyucu Gazl ar 

7. 3. 1. 1 Koruyucu gaz çeĢitleri 

Argon ve Hel yum ( TI G Ve MI G)  

Ar gon ve Hel yum,  asal gazl ar  ol up kaynak i şle mi  sırası nda kaynak banyosu il e 

reaksi yona gir mezl er.  Bu gazl ar  al aşı msı z,  yalı n karbonl u,  pasl anmaz Çelik ve  de mi r 

dı şı  met alleri n kaynak i şle ml eri nde kullanılır.  Bu i ki  gaz arası ndaki  t e mel  farkl ar, 

yoğunl uk,  ı sıl  ilet kenli k ve ar k karakt eristi kleri dir.  Ar gon,  havadan yakl aşı k ol arak 

1. 4 defa yoğundur,  buna karşılı k Hel yum i se,  havanı n yoğunl uğunun 0. 14 katı dır. 

( Anı k,  1982)  Hel yuma ve  havaya oranl a daha yoğun ol an Ar gon düz kaynak 

pozisyonl arı nda en et kili,  ark sabitleyen ve ört ücü et kisi  ol an gazdır.  Helyu m,  t ek 

http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_ArgonHidrojen.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_helishield.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
http://www.bos.com.tr/urun_argon.htm
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başı na kullanıl dı ğı  za man aynı  oranda kor uma  yapabil mesi  i çi n Ar gona oranl a 2- 3 

kat  fazl a debi  gerektirir. Hel yum,  Ar gona oranla çok daha yüksek ı sıl  ilet kenli ğe 

sahi ptir  ve ar k enerjisi  çok daha ho moj en dağılıml ı  ark pl az ması  ol uşt urur.  Ar gon 

pl az ması  ise,  mer kezde çok yüksek,  dı ş  konisi nde i se daha az enerji ye sahi ptir.  Bu 

fark,  kaynak di kiş  pr ofilini  güçl ü bir  şekil de et kiler.  Hel yum,  kaynak sırasında daha 

deri n ve geniş  bir  di kiş  oluşt urur.  Ar gon i se "Şarap kadehi " şekli nde bir  penetrasyon 

yaratır.  Başlıca Ar gon,  Hel yum,  Ar gon- Hel yum karışı ml arı  ve Kar bondi oksit  gazl arı 

di kiş  pr ofilleri  aşağı daki şekil de göst eril mi ştir.  Hel yu m,  Ar gona göre daha yüksek 

bir  i yonl aş ma  pot ansi yeli ve  dol ayısı  il e daha yüksek ar k voltajı  ol uşt urur.  Ancak saf 

Hel yu m,  ar k başl angı cında pr obl e m göst erebilir.  Saf  Hel yuml a ol uşt urul an Ar k 

ört üsü düşük voltajlarda Sprey Transfer  et kisi  göster mez.  Bunun sonucu ol arak,  saf 

Hel yu m,  kor uyucu gaz olarak kullanıl dı ğı  za man Ar gona göre daha yüksek çapak ve 

pür üzl ü kaynak di kişi  elde edilir.  Ar gon i se,  akım geçiş  sı nırı nı n üzeri nde ( küresel-

sprey Ar k) ol duğu za man sprey ark et kisi gösterir.  

 Argon- Hel yum KarıĢıml arı ( TI G ve MI G)  

Saf  Ar gon,  Çeli k ve demi r  dı şı  mal ze mel eri n kaynağı nda yaygı n ol arak kullanılır. 

Hel yu mun saf  ol arak kullanıl ması  i se yukarı da anlatılan nedenl erden dol ayı sı nırlı dır. 

Ancak,  daha deri n ve daha geniş  kaynak di kişi  istendi ği  za man,  Ar gon ve Hel yu m 

belli  oranl arda karışı m ol uşt urul arak kullanılırlar.  Sonuç şekil  7. 13‟  de gör ül düğü 

gi bi,  daha geliş mi ş  kaynak di kişi  özelli kleri  ve sprey ar k transferi  sağlanır.  Kı sa 

devre geçişi nde,  Ar gon ve Hel yum gazl arı,  %60 -  %90 Hel yum oranı na kadar  çeşitli 

oranl arda karıştırılarak kullanılırlar.  Pasl anmaz,  düşük al aşı mlı  Çeli k kaynakl arı nda 

Ar gona Kar bondi oksit  ekl e mek yeri ne Hel yum ekl enir  ve Kar bondi oksiti n kaynak 

di kişi ndeki  ol umsuz mekani k et kileri  mi ni mu ma i ndirilir.  Ar gona %50 ve  %75 

oranı nda Hel yum ekl enmesi,  saf  Ar gonun ol uştur duğu ar k voltajı ndan daha yüksek 

ark voltajı  ol uşt urur.  Bu karışı ml ar,  al umi nyu m,  magnezyu m ve bakırı n kaynağı nda 

kullanılırlar.  Çünkü,  karışı mı n verdi ği  yüksek ı sı,  bu mal ze mel eri n yüksek ı sı 

ilet kenli kleri nden dol ayı  istenen ı sı  mi kt arı nı  karşılar  ( Helishi el d 2 :  %75 He + %25 

Ar). ( Anı k, 1982)  
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ġekil 7. 13 : Ar gon ve Helyum Gazl arı nı n Kaynak Di kiş Şekilleri 

Argon- Hel yum- Karbondi oksit- Oksijen KarıĢıml arı ( MI G)  

Saf  Ar gona ekl enen Helyu m,  de mir-dışı  mal ze mel eri n kaynağı nda mükemmel  sonuç 

verir. Saf  Ar gon i se de mir-dışı  mal ze mel eri n kaynağı nda ( undercut)  hat asına neden 

ol abilir.  Saf  Ar gona %1 - % 5 oranı nda ekl enen oksijen ya da %3 t en %25' e kadar 

oranl arda ekl enen Kar bondi oksit,  ark kararlılığında belirgi n bir  düzelme  sağl ar. 

( Anı k,  1982)  Asal  gazl ara ekl enecek opti mu m Karbondi oksit  ya da oksijen mi kt arı, 

yüzey şartları  (paslı  vb.)  di kiş  geo metrisi, kaynak t ekni ği  ve ana met al 

ko mpozisyonuna bağlı dır.  Genelli kle,  2 % Oksijen ya da 8- 10 % oranı nda 

Kar bondi oksit  ekl enmesi  opti mu m sonuçl ar  ol uşt urur.  Ar gona Karbondi oksit 

ekl enmesi,  kaynak di kişi pr ofili ni  "şeftali  şekli" ol uşt urarak i yileştirir.  Argona 1 il e 

9 % oksijen ekl enmesi, kaynak banyosunun akışkanlı ğı nı,  nüfuzi yeti  ve ar k 

kararlılığı nı  artırır.  Oksijen aynı  za manda geçiş  akı mı nı  azaltıcı  et ki  göst erir. Yedir me 

eğili mi  azalır,  ancak,  Manganez ve Silisyum kaybı ndan dol ayı  kaynak met ali nde 

yüksek oksitlenme eğili mi  belirir  ( Silisyum ve Manganez,  kaynak i şl e mi nde 

deoksi dan mal ze me ol arak kullanılırlar).  Yalın,  düşük al aşı mlı  ve pasl anmaz 

Çeli kl erde,  az da ol sa,  Ar gon- Kar bondi oksit  karışı mı  kullanılır.  %25 oranı na kadar 

ekl enen Kar bondi oksit  en az geçiş  akı mı nı  düşürür,  çapak ol uşumunu azaltır, 

nüf uzi yeti  artırır  ve ark kararlılığı nı  azaltır. Ar gon- Kar bondi oksit  karışı ml arı 

genelli kle kı sa devre kaynakl arı nda kullanılır.  Ancak,  sprey ark ve dar beli  ar k 

kaynağı nda da kullanılır. Ar gon - %5 Kar bondi oksit  karışı mı,  darbeli  ark kaynağı nda 

kullanılır.  Ar gon- Hel yum ve  Kar bondi oksit  karışı mı,  darbeli  ark kaynağı nda da 

yaygı n ol arak kullanılır.  Pasl anmaz Çeli k kaynağında % 85 Hel yum + %13, 5 Ar gon 

+ %1, 5 CO2  i çeren ( Helıshı el d / 1)  karışı m kı sa devre geçişi  ve kor ozyon direnci 

sağlar.  Günü müzde geliştirilen bir  başka karışı m %60 Ar gon + %38 Hel yu m + %2 
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CO2  i çeri yor.  ( Helıshı eld / 101)  ve pasl anmaz Çeli k kaynağı  i çi n kullanılır.  ( Anı k, 

1982)  Bu karışı m er gi mi ş  met al e opti mu m akışkanlı k,  i yi  yüzey ı slat ma,  iyi  bir  ar k 

kararlılığı  ve düşük çapak ol uşumu sağl ar.  Buna i lavet en,  Hi droj en çatlağı  ve  biri kme 

yokt ur.  Aynı  za manda bu karışı m darbeli  ark kaynağı  ve sprey ark geçişi  i çi n 

kullanılır.  

 Argon- Oksijen KarıĢıml arı  

Ar gona küçük oranl arda ekl enen ( % 1- 2)  oksijen çapağı  opti mi z me  eder  ve sprey ar k 

geçişi nde ar k kararlılığını  arttırır.  Oksijen,  daha geniş  nüf uzi yet  sağl ar  ve  yedir me 

et kisi ni  azaltır.  Ar +%1 ya da  Ar +%2 oksijen ekl enmesi  pasl anmaz Çeli kl eri n 

kaynakl arı  i çi n uygundur.  Oksijeni  alı nmı ş  bakır,  düşük karbonl u ve al aşı mlı 

Çeli kl erde kullanılır. ( Anı k, 1982) 

Argon- Oksijen- Karbondi oksit KarıĢı ml arı ( MIG/ MAG)  

Ar gona ekl enen % 3- % 5 oranı nda Oksijen ve % 20‟  ye kadar  Kar bondi oksit,  met al 

sekt öründe yaygı n ol arak kullanılır.  Bu gazl ar,  opti mu m kor uma  ve sprey ar k,  kı sa 

devre ve darbeli ark geçişi içi n uygun ark karakt eristi ği sağl ar. ( Anı k, 1982) 

 

ġekil 7. 14 : Ar gon, Oksijen ve Kar bondi oksit Gazları nı n Kaynak Di kişi ne Et kileri  

Argon- Hel yum- Karbondi oksit- Oksijen KarıĢıml arı ( MI G/ MAG)  

Bu karışı m,  4'  l ü ( quadropol e mi x)  karışı m adı nı  alır  ve MI G kaynağı nda,  yüksek 

a mper/ yüksek met al  yı ğma  oranı  i çi n opti mu m şartlar  sağl ar.  Karışı m,  opti mu m 

mekani k özelli kler  ve geniş  yı ğma  oranı nda çalışılabil me açısı ndan avant ajlar  sağl ar. 

Ana  kullanı m al anı,  düşük al aşı mlı  ve yüksek dayanı mlı  mal ze mel erdir.  Ancak, 

yüksek üreti m istenen düşük alaşı mlı Çeli kleri n kaynakl arı nda da kullanılır .  

 Argon- Hi drojen KarıĢıml arı  

Ar gon ve  Hi droj en karışı ml arı,  pasl anmaz Çelikt en üretil mi ş  bor u ve ince pl aka 

kaynakl arı nda kullanılır. Karışı mı n kullanı mı  i çin en öne mli  şart,  pasl anmaz  çeli ği n 

Hi dr oj en kırıl ganlı ğı na duyarlı  ol ma ması  gerekti ğidir.  Öst eniti k pasl anmaz Çeli kl er 
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(3xx serisi)  rahatlı kla kaynak yapılabilir.  Ancak mart enziti k ( 4xx serisi  )  Çeli kl er 

Hi dr oj ene karşı  duyarlı  ol duğu i çi n kullanılması  sakı ncalı dır.  ( Anı k,  1982) 

Uygul anan kaynak hı zı,  Ar gona ekl enen Hi droj en mi kt arı na göre değişir; çünkü ar k 

voltajı  Hi droj en mi kt arı  arttı kça artar.  Ancak eklenecek Hi droj en mi kt arı, mal ze me 

kalı nlı ğı na ve di kiş t ürüne göre değişir.  Kullanılan Hi droj en mi kt arı  1 % i l e 5 % 

arası ndadır. Ar gon- Hi drojen karışı ml arı, TI G kaynağı işle mi nde kullanılır. 

Karbondi oksit  

Kar bondi oksit,  gaz met al  ark kaynakl arı nda kullanılan,  reaktif  ve oksitleyi ci  bir 

gazdır  ve düşük al aşı mlı  Çeli kleri n kaynakl arı nda kullanılır.  Saf  ol arak 

kullanılabilir. Yüksek nüfuzi yet  ve düşük fi yatı nedeni  il e Kar bondi oksit  yaygı n 

ol arak kullanılır.  Kar bondi oksit  gazı  ile kı sa devre yada küresel  geçiş  sağl anabilir. 

Ancak Kar bondi oksit  t ek başı na sprey ar k geçişi  sağl aya maz.  Küresel  geçişt e,  ar k 

ol uşumu sert,  yı pratıcı  ve yüksek çapak ol uşumu söz konusudur.  Çapak oluşumunu 

azalt mak i çi n,  t orcun ucu çalış ma yüzeyi nden bir  mi kt ar  deri ne gö mül mesi 

gerekli dir.  Eğer  Ar gonca zengi n bir  karışı ml a Kar bondi oksit  karşılaştırılırsa; 

Kar bondi oksit,  daha yüksek nüf uzi yet  sağl ar.  Ancak kaynak di kişi  yüzeyi son derece 

kaba bir  gör ünü me  sahi p ol ur.  Kar bondi oksit  kaynağı nda yüksek met al  yığ ma  oranı 

el de edilir.  Ancak gazı n oksitleyi ci  özelli kleri nden dol ayı,  ol uşan kaynak di kişi ni n 

mekani k özelli kleri  Argonca zengi n karışı ma oranl a düşükt ür.  Yüksek çapak 

ol uşumu nedeni  il e düşük hı z el de edilir.  Kar bondi oksit   daha yüksek nüf uzi yet 

sağlar.  Ancak kaynak diki şi  yüzeyi  son derece kaba bir  gör ünü me  sahi p ol ur.  Not  : 

Kar bondi oksit, MAG kaynağı işle ml eri nde kullanılır. 

 

 

 

 

ġekil 7. 15 : Karbondi oksit Gazı nı n Met al Geçiş For muna Et kisi 

 

 



 61 

7. 3. 1. 2 Koruyucu Gazl arı n Ot o masyon Kurabilme Ol asılı ğı 

Bu i şle mi n en uygun biçi mde kullanılabil mesi  içi n t el  ve kor uyucu gazı n belli 

et menl er  beraberi nde seçil mesi  gerekir.  Kor uyucu gazı n il k görevi,  ergimi ş  kaynak 

met ali ni  ve kaynakt an etkilenen böl geyi  at mosferdeki  et kilerden ( oksitlenme,  vb. ) 

kor umakt adır.  Çünkü ergi mi ş  met al,  oksijenl e ( oksitlenme),  Azotla ( met al-nitrürler) 

ve Hi droj enle ( met al-hidrür)  reaksi yona kol ayca girebilir.  ( Anı k,  1989)  Bu 

reaksi yonl arı n sonucu,  met al  kırıl ganlı ğı  ve porozite ( boşl uk)  gi bi  kaynak hat aları 

ol uşabilir. Kor uyucu gazın ana işlevl eri aşağı daki başlı klarda i ncel enmi ştir.  

7. 3. 1. 3 Koruyucu Gazl arı n Koruyucul uk Et kisi 

Kor uyucu gazı n ki myasal  ve fi zi ksel  özelli kleri  kor uyucul uk et kisi ni  belirler. 

Kor uyucu gaz,  t anı m ol arak,  kaynak met ali  ile çevresi  arası ndaki  i st enmeyen 

reaksi yonl arı  engeller.  TI G i şle mi nde,  t ungst en elektrot un ve MI G i şle mi nde de  t orç 

ucu,  met al  da ml acı kl arı ve ar k arası ndaki  reaksi yonl arı  kor uyucu gazlar  engeller. 

Reaktif  gazl arı n arası nda,  en fazl a pr obl e m ol uşt uranl ar,  oksijen,  Azot  ve 

Hi dr oj endir.  Met alleri n birçoğu,  oksitleyi ci  ortaml arda (eg.  hava)  ısıtıldıkl arı  za man 

oksit  ol uşt ururlar.  Azot,  reaktif  met allerle ( Ti,  Ta,  V,  Nb gi bi)  bileşi k yapar.  Di ğer 

met allerde i se belirli  oranl ara kadar  çözünür  ( Fe, Cr, Mn, W gi bi  ).  Hi droj en birçok 

met al de çözünür,  ancak Tit anyu m,  Zirkonyu m ve ni yobyu m gi bi  met allerle bil eşi k 

yapar.  TI G i şle mi nde,  t ungst en el ektrot unu oksitlenmekt en ancak Ar gon ve Hel yu m 

gi bi  asal  gazl ar  kor uyabilir.  ( Anı k,  1989)  Bu gazlara ekl enecek ol an çok az mi kt arda 

Hi dr oj en el ektroda zarar  ver mez ve bazı  duruml arda da kaynak özelli kleri ni 

iyileştirir.  Kaynak met ali  ergi mi ş  dur umdayken Hi droj en ve Azot  gazl arı nı n 

çözünürl üğü yüksektir.  Ancak,  kaynak met ali  soğuduğu za man çözünürlükl eri  hı zl a 

azalır  ve fazl a mi kt ardaki  gazl ar  dı şarı  atılır.  Eğer,  bu gazl ar  soğu ma sırası nda 

çekirdekl enmi şl erse met ali n i çi nden dışarı  çı kamazl ar  ve gaz boşl uğu şekli nde 

kaynak hat ası  ol uşt ururlar.  Bu ol uşum,  kaynak i şle mi  uygul anan met al e göre 

değiş mekt edir.  Gaz boşluğu riski,  aşağı daki  şekilde çözünürl ük denge eğrisi  şekli nde 

göst eril mi ştir.  (örnek,  Hi dr oj en Al ümi nyu m i çerisi nde pot ansi yel  gaz boşl uğu 

nedeni dir.  Çeli kte i se Azot  aynı  et ki yi  göst erir) Kaynak şartları nda çözünen gaz 

mi kt arı  denge şartları ndan ( 15 
o

C)  çok daha yüksektir.  ( Anı k,  1989) Buna il ave 

ol arak,  gaz mi kt arı  di ğer  al aşı m el e menti  ve ar kt aki  di ğer  gazl ardan et kilenir  ( oksijen 

ve Hi droj en; Azot un Çelik içi ndeki çözünürl üğünü et kiler.)  
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ġekil 7. 16 : Al ümi nyu m İçerisi nde Hi droj en Çözünürl üğünün Sı caklı kla Değişi mi  

Oksitleyi ci  gazl arı n al aşı m el e mentleri  üzeri ndeki  et kisi,  Silisyu m ve Mangan 

el e mentleri  üzeri nde ol dukça yüksektir.  Bu gazl arla reaksi yona giren bu elementler, 

gaz ve cür uf  oksi di  şeklinde ort a mı  t erk ederler  ve kullanılan ana met al  ve  kaynak 

teli nde i stenilen dayanım i çi n gerekli  mi kt arı n altı nda bir  orana düşerler.  Kor uyucu 

gazl arı n akışı  sırası nda ol uşan t ürbul ans  (fazla akış  ya da gazı n ort a mdan 

uzakl aşa ma ması)  mal zemeyi  at mosferden yeteri  kadar  kor uya mayacağı  i çi n 

istenmez.  Gazı n kor uma et kisi  yoğunl uğu ve vi skozitesi ne bağlı dır. Aşağı daki 

Tabl oda kor uyucu gazl arın öne mli  bazı  özelli kleri göst eril mi ştir.  Ar gon ve CO2  gi bi 

yüksek yoğunl ukl u gazlar  hava akı mı na di ğer  gazl ardan daha az duyarlıdır.  ( Anı k, 

1989) 

Tabl o 7. 3:  Kor uyucu Gazları n öne mli özelli kleri. 

El e ment  İyonl aş ma Enerjisi (eV)  Yoğunl uk (kg/ m3)  

Ar gon 15. 75  

Hel yu m 24. 58 1. 691 

Hi dr oj en 13. 59 0. 1960. 852 

Azot  14. 54 1. 185 

Oksijen 13. 61 1. 354 

Kar bondi oksit - 1. 874 
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7. 3. 1. 4 Koruyucu Gazl arı n Ark Kararlılı ğı na Etkisi 

TI G i şle mi nde,  ark,  i yonlaş mı ş  gazı n t aşı dı ğı  akım i l e ol uşt urul ur.  Gazı n iyonl aş ma 

ve ayrış ma  pot ansi yeli,  ark kararlılığı nı nı n göstergesi dir  ( Tabl o 1).  Genel  ol arak, 

düşük i yonl aş ma  pot ansi yeli  kararlılığı n artma  eğili mi  ol arak gösterilebilir. 

Iyonl aş ma,  arkı n mer kezindeki  yüksek sı caklı k t arafı ndan sabitlenir  ve gazı n t er mal 

ilet kenli ği  ile değişir. Yüksek t er mal  il et kenli k ar k voltajı nı n art ması  ve ar k 

süt ununun çapı nı n daralması na yol  açar  ( TI G i şlemi nde,  300 Amper  sabit  akı mda, 

Hel yu mun ol uşt urduğu ark voltajı  Ar gonunki nin yakl aşı k 2 katı dır)  ( Anı k,  1989) 

Ar k yoğunl uğu,  el ektrod ve  i ş  parçası nı n arası nda ol uşt urul an gücü belirtir.  Bu güç, 

kor uyucu gaz t arafı ndan et kilenir  ( Araştır mal ara göre,  Hel yumca zengi n karışı ml ar, 

Ar gona göre,  arkı n mer kezi nde daha düşük bir  güç ol uşt uruyor.  Bu dur um da,  düşük 

voltajlarda Hel yum ile oluşt urul an kaynak arkı nı n kararlılığı nı azaltır.) 

7. 3. 1. 5 Koruyucu Gazl arı n Kaynak Di kiĢ ġekline Et kisi 

Kor uyucu gaz,  MI G ve TI G i şle ml eri nde di kiş  geo metrisi ni  et kiler.  Aynı  akı mda, 

Ar gona ayrı  ayrı  ol arak Hel yum,  Hi droj en ve Kar bondi oksit  ekl endi ği za man ar k 

enerjisi  artar  ve t opl a m ergi yi p birleşen al an artar.  Ar gon saf  ol duğu zama n şarap 

kadehi  şekli nde bir  kaynak di kiş  şekli  ol uşt urur.  Hel yu m- Ar gon karışı ml arı  i se daha 

deri n ve oval  di kişler  ol uşt ururlar.  Kaynak di kişi nin kuvvetlendiril mesi,  doğr u gazı n 

seçi mi  il e yakı ndan il gilidir.  Daha düz kaynak dikişleri,  daha az dayanı ma sahi ptir. 

Ancak daha az tel sarfi yatı (özelli kle Al ümi nyu m ve pasl anmaz Çeli k ) sağlanır.  

7. 4 Kaynak Ağzı Hazı rla ma  

Tabl o 7. 4‟de gör ülen hazırlamal ar,  büyük i hti mam ve  di kkatle yapıl malı dır.  Eşl enen 

yüzl er  di kkatlice yerleştiril meli, amaç dai ma  birleşecek parçal ar  arası ndaki  açı klı ğı  en 

aza i ndir mek ol malı dır. Eksen kay mal arı  özellikl e punt a kaynağı  veya mast arl ar 

kullanılarak, taki p eden doğr u uygul a ma şifreleri tarafı ndan eli mi ne edil melidir.  

Al ü mi nyu m al aşı ml arı nın yüksel  ısıl  ilet kenliği nden dol ayı, kusurl u yerl eştir me 

kaynak kenarları arası nda bir ısıl dengesi zliğe neden ol acaktır.  

Levhal ar  arası ndaki  aşırı açı klı k ( >1. 5 mm)  gerilmel eri,  aşırı  şekil  değiştir meyi  ve 

hatta çatla mayı  t eşvi k edebilir.  1. 5.  mm li miti  köksüz MI G alı n kaynağı  içi n 3 il e 6 

mm arası ndaki  met al  kalınlıkları  i çi n uygundur.  ( Anı k,  1989)  Doğr u ağı z eşl e me 
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yüksek kaliteli  kaynaklara ul aş mak i çi n ve  özelli kle yüksek kaliteli  kaynakl ara 

ul aş mak içi n ve özelli kle sıralı gözeneği önle mek içi n gerekli dir.  

Tabl o 7. 4: Ağı z Hazırlama  

 

7. 5 Kaynak Di kiĢleri ni n Düzeltil mesi 

  Kaynak di kişleri  hassa bir  t aşla ma  t ekeri  kullanılarak bir  l evha il e normal  ol arak 

kapak t arafı ndan düzeltilir.  Çeki çle me,  fırçala ma  ve bil ye il e yüzey sertleştir me  bir 

kaynağı n yorul ma dayanımı  i yileştirir. (Senyen, 2000)  

7. 6 Kaynak Öncesi Yüzey Hazı rl ama 

Bu konunun öne mi  sebebi yl e önceli kl e çalışanl ara t e mi zli k dendi ğinde neyi n 

kast edil di ği  açı kça  anl atıl malı dır.  Kaynak i çi n t emi zli k dendi ği nde;  her  t ürlü yabancı 

maddeni n kaynak yapılacak yüzeyden kal dırıl ması  ve kaynak esnası nda;  ısı  üfl e me 

gi bi  nedenl erle t ekrar  geri  dön me  i hti mali ni ort adan kal dıracak kadar  uzağa 

göt ürül mesi anl aşıl malı dır.  
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Te mi zli k he men kaynak öncesi  di kkatli  bir  şekilde yapıl malı  ve kaynak boyunca 

temi zli k konusunda aynı  özen aralı kl arla göst erilmeli dir.  Te mi zli k,  orta m şartları  (ısı, 

ne m,  havadaki  parçacık mi kt arı  v. b.)  göz önüne alı narak belirli aralı kl arla 

tekrarlanmalı dır.  Kull anılabilecek 3 çeşit  t e mi zleme met odu mevcutt ur.(Senyen, 

2000) Za man za man bu met otlar birli kte kullanılabilir.  

• Mekani k temi zl e me 

• Çözücü ile temi zl e me  

• Ki myasal aşı ndır ma ile temi zl e me 

7. 6. 1 Mekani k Te mi zleme  

Bu yönt e m özelli kle yüzeydeki  oksi di n ve yüzeye yapışan met al  buharl arı nı n 

gi deril mesi  i çi n kullanılır.  yüzeyde yağ,  gres  gibi  kirleticiler  bul unduğunda i ki nci 

(çözücü ile temi zl e me) met otla birli kte kullanıl ması tavsi ye edilir. 

Fırçal a ma,  eğel e me,  pl anyal a ma,  t aşla ma,  zı mparala ma  veya Çeli k yünle oval a ma 

Al ü mi nyu m i çi n kullanılabilecek mekani k t e mi zl e me  met otları dır.  Bu işle ml erl e 

büt ün yüzey i çi n kullanıldı ğı nda mali yeti  attıracağı ndan sadece kaynak yapıl abilecek 

yere uygul anmalı dır.  

Fırçal a ma  en çok kullanılan met ot  ol up elle veya havalı  t akı ml arla yapılabilir. 

Kull anılacak fırçanı n kılları  pasl anmaz Çeli k t elden yapıl mı ş  ol malı dır.  Fırçal arı n 

temi zl enmesi  her  gün, kirlenme mi kt arı na bağlı  ol arak çözücüye dal dırılarak veya 

çözücü buharı  kullanılarak yapıl malı dır.  Bu konuda mavi-kır mı zı  fırça uygul a ması 

ol dukça yaygı ndır.  Bu met otta fırça sap veya göbekl eri  mavi  ve kır mızı  renkl e 

işaretlenir.  Kı r mı zı  fırçalar;  Pazartesi,  Çarşa mba ve  Cu ma  günl eri, mavi  fırçal ar  i se 

di ğer  günl er  kullanılır.  Fırçal ar  t opl u ol arak kul lanı m günl eri  dışı nda t emi zl enerek 

çalışanl arı n deva mlı  t emi z fırçalar  kullanmal arı  sağl anır.  Tel  fırça kull anı mı nda 

di kkat  edilecek en öne ml i  husus,  di ğer  mal ze mel erin ( Çeli k, Bakır  v. b.)  t emi zli ği  i çi n 

kullanıl mı ş olan fırçal arın Al ümi nyu m kaynağı için kullanıl ma ması dır. 

Al ü mi nyu m i çi n uygun taş  zı mpara kullanı mı  da i yi  sonuç veren ve yaygı n ol arak 

kullanılan mekani k t emi zl e me  yönt e ml eri dir. Bu uygul a ma şekli nde de t el 

fırçalardaki farklı mal zemel er içi n kullanı m hususu aynen geçerli dir. 
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7. 6. 2 Çözücü ile Te mi zle me 

Bu met ot,  met al  yüzeyi  düzgün ve kirleticilerle yüzeye fazl a yapış madı ğında yağ,  

gres,  kir  ve gevşek parçacı kl arı n gi deril mesi  içi n kullanılır.  Çözücü parçal ara 

püskürt me,  dal dır ma veya parça üzeri nde lif  bırakmayacak bir  bez vasıtasıyl a sili nme 

sureti yle uygul anır.  Kul lanılan çözücünün t e mi zli ği,  t e mi zl e meni n et kili  ol ması 

bakı mı ndan öne m t aşır.  Kull anılacak çözücünün işçi  sağlı ğı  ve i ş  güvenliği  açı sı ndan 

büyük öne m t aşı dı ğı  unut ul ma malı dır.  Çözücü i le çalış ma esnası nda orta m çok i yi 

haval andırıl malı  ve operat ör  maske kullanmalı dır.  Bu met ot  parça büyükl üğüne bağlı 

ol arak kıs men veya parçanı n t a ma mı na uygul anır.  Yüzeyde ol uşacak oksit  tabakası na 

karşı et kisizdir. Bu nedenle mekani k te mi zl e me ile birli kte kullanılabilir.  

7. 6. 3 Ki myasal Te mi zleme  

 Ki myasal temi zl e me metodunda en az  6 banyo kullanılır. Bunl ar; 

• Yağ gi derici 

• Dur ul a ma  

• Oksit gi derici  

• Dur ul a ma 

 Ki myasal  t e mi zl e meni n,  gerek t e mi zl e me  ve gerekse kendi  başı na yet erli k yönünden 

di ğer  met otlarla karşılaştırıldı ğı nda çok daha iyi  sonuç verdi ği  gör ülür.  Ancak 

gözeneğe neden ol abilecek Hi droj en i çeren herhangi  bir  oksitten kaçın mak i çi n 

yet eri nce kur ut maya di kkat  edil meli dir.  Bu a maçl a dur ul a ma sonrası  parçaları n 40 ° C 

sıcaklı ktaki  su banyosuna dal dırıl ması,  il k bakışta masraflı  bir  işle m gör ünse  de 

önl eyeceği probl e ml er yüzünden i yi bir uygul a madır. (Senyen, 2000) 

7. 7 Kaynak Met ali Özelli kleri 

Kaynak met ali özelli kleri genelli kle dol gu mal ze mesi tarafı ndan kontrol edilse de, 

kor uyucu gazl ar di kişi n dayanı mı nı, aşağı daki şartları et kileyerek değiştirebilir. 

 Por ozite Kontrol ü  

 Bi rleşi m özelli kleri ni n kontrol ü  

 Al aşı m el e mentleri ni n kontrol ü  

 Mi kr o yapı nı n kontrol ü 
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Por ozite ( gözenek ),  kesit  al anı nda azal ma yarat arak,  kaynak di kişi ni n mekani k 

dayanı ml arı nı  et kiler  ve doğr u,  yet erli  mi kt arda kor uyucu gaz  seçil diği  za man 

mi ni mi ze edilebilir.  Al aşı m el e mentleri,  MI G i şlemi  süresi nde (iş  parçası  ve  kaynak 

teli nde)  orta mdan gazl aş ma  ve yan ma  yol u il e uzakl aştırılabilirler.  Bu dur u mdan 

Tit anyu m ve Zirkonyum gi bi  reaktif  met aller çok fazl a et kilenir.  Ayrı ca al aşı m 

el e menti  ol arak bu met aller  ana mal ze menin dayanı mı nı  ol dukça et kilerler. 

Azal mal arı  ol umsuz et ki  yaratır  ( Çeli kte Mangan , Ni kel  ve Silisyum bul unması  gi bi). 

Kaynak met ali ndeki  en son bileşi m,  kor uyucu gazın oksitleme  pot ansi yeli ne bağlı dır 

ve asal  ort a mı n çok öne mli  ol duğu ort a ml arda kaynak t eli ni n bileşi mi  bu yoll a 

et kilenir.  Mi kr o yapı  üzerindeki  et kisi  i se soğu ma hı zı  ve met ali n ki myasal  yapısı na 

ol ana et kisi  il e açı kl anabilir.  Ör neği n,  bazı  ferritik Çeli kl erde oksitleme  pot ansi yeli 

yüksek ol an gazl arı n kullanıl ması  kaynak dikişi ni n t okl uğunu artırır  ( MI G 

kaynağı nda).  Bunun nedeni  gazı n et kisi  ile i nce ol uşuml u ferrit t anel eri ni n 

ol uşumudur.  Ancak,  oksitlenme et kisi  çok yüksek ol ursa ( %35- 40 CO2,  % 60- 65 

Ar gon)  kaynak di kişi nde aşı ndırıcı  et ki den dol ayı,  mekani k dayanı ml ar  azal acaktır. 

( Me mi k ve AkbaĢ 1992) 

7. 8 Kalite Kontrol  

Kalite kontrol,  i mal  ettikl eri  ürünl eri n kalitesi ni sor gul a mak i çi n ve özel  ol arak 

tanı ml anmı ş  hat al arı n kabul  edilir  bir  sevi yesi ne karşı  kaynakl anmı ş  bir  bağl antı nı n 

kalitesi ni derecel endir mek içi n i mal atçılara i mkan verir. 

Kabul edilebilir hat aları n sevi yesi aşağı dakiler tarafı ndan saptanır; 

 Yükün ti pleri ve yönl eri (stati k ve di na mi k) 

 Geril medeki sevi yel er ve değişi ml er 

 Personel içi n mü mkün tehli kel er 

 Kaynak edil mi ş yapı nı n başarısızlı ğı n tekni k ve finansal et kisi 

 Ruti n işle msel muayene ve kontrol i mkanı  

7. 8. 1 Onay Prosedürl eri 

  Onay pr osedürl er  müşteri  ile t edari kçi  arası nda kontratlı  şekil de veya i mal at çı 

tarafı ndan kendi  kedi ne ayarlanmı ş  şekil dedir.  Kaynakçılar  sertifi ka sahi bi  ve 

kalifi ye ol malı dır.  İşe başl a madan önce,  bir  sınıflandır ma  derneği ni n uygul a ma 

şifresi  veya kabul  edil miş bir  st andart  doğr ult usunda çi zil mi ş  bir  kaynak pr ogra mı 

içi nde kaynak para metreleri belirlenmeli dir. 
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7. 8. 2 Kaynak Edil mi Ģ Bağl antıları n Muayene Edil mesi 

Kaynak edil mi ş  bağl antılarda yapılan muayeneni n ti pi  doğal  ol arak kaynak 

parçası nı n iş hızı na bağlı ol acaktır. 

 Boya nüfuzi yet testleri, bunl ar kaçakl arı n ve acil çatlakl arı n tespiti nde öneml i dir. 

 Kaynak şekil testleri 

 Radyografi, uç bağl antılarda i ç hat aları  (gözenek,çatlak gi bi)  t espit  et mek i çi n 

kullanılır (Senyen, 2000) 

7. 8. 3 Kaynak Hat al arı 

Aşağı daki  Tabl oda bazı  yaygı n kaynak hatal arı nı  ve muht e mel  nedenl eri ni 

göst er mekt edir. (Senyen,  2000) 

Tabl o 7. 5: Kaynak Hat aları ve Nedenl eri 

HATA MUHTE MEL NEDEN 

Geo metri k kusurlar Kaynak hı zı çok yavaş 

Aşırı taşkı nlı k Kaynak hı zı çok yavaş 

aşırı nüfuzi yet Düşük ark geril mesi 

Düzgünl ük Yüksek ark geril mesi 

Yan ma ol uğu Kaynak hı zı çok yavaş 

Yet ersiz nüfuzi yet Düşük akı m şi ddeti 

Yet ersiz nüfuzi yet 

Kaynak hı zı çok hı zlı 

Yet ersiz şekil de hazırlanmı ş ağı zlar 

Yüksek ark geril mesi 

 

Yet ersiz Birleş me 

 

Yüksek ark geril mei  

Ağı z çok dar 

Hı zlı yapıl mı ş çok paso 

Düşük akı m şi ddeti 

Parça aşırı soğuk 

Tungst en kalı ntıları 

Küçük elektrot çapı  

Yanlış elektrot mal ze mesi 

Kaynakçı tarafı ndan yet ersiz ele al ma 

Di ğer kalı ntılar Tel fırça parçacı kl arı 
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Di ğer kalı ntılar Al tlı k karış ması 

Pasol ar arası köt ü te mi zlik 

Dağı nı k gözenek 

Kaynak öncesi parçal arı n uygunsuz şekil de yağı nı gi der me 

İlave mal ze me kapl anmamı ş veya ne mli  

İş parçası ne mli 

Yet ersiz gaz koruması 

Soğuk parça üzeri nde başlanmı ş paso 

Yüksek ark geril mei  

 

Sıralı gözenek 

 

Sıralı gözenek 

Yet esi z nüfuzi yet 

Al tlı kl a parça arası nda sıcaklı k dağılı mı nı n düzgün ol mayışı 

Aşırı kök aralı ğı 

Çatlakl ar 

 

 

Yanlış nüfuzi yet 

İlave mal ze meni n yanlış uygul anması (6000 serisi) 

Uygun ol mayan esas metal  

Aşırı tespit 

Ani soğu ma 

Kaynak parçası üzeri nde başl anmı ş paso 

Paso sonunda arkı n ani söndür ül mesi  

7. 9 Kaynak Çubukl arı ve Kaynak Kabili yetleri 

Al ü mi nyu m ve alaşı ml arını n kaynağı nda kullanılan kaynak çubukl arı nı n, esas 

mal ze me ile aynı ki myasal bileşi mde ol ması gerekir. Farklı bir alaşı m seçildi ği 

za man, geçiş böl gesi nde bazı hat alar meydana geldi ği gi bi, farklı ergi me derecel eri 

dol ayısı yl a kaynak işle mi  de zor yapılır. Aynı za manda çeşitli ele manl arı n 

birbirleri yl e te masları neticesi korozyonu doğuran neden ortaya çı kar. 

Saf Al ümi nyu m kaynağında aynı alaşı mlı veya az mi ktarda titan i hti va eden 

al aşı ml ar kullanılır. Titan ince taneli bir yapı nı n meydana  gel mesi ne neden ol ur. 

Saf  met aller,  sabit  bir  ergi me veya katılaş ma sıcaklı ğı na sahi ptir.  Buna karşılı k, 

al aşı ml ar  bir  katılaş ma  veya ergi me aralı ğı na sahiptir.  Bu aralı ğı  ergi me ve katılaş ma 

eğrileri  sı nırlandırıl mı ştır.  Al aşı ml ar,  kıs men sı vı  kı s men de katı  hal dedirler. 

Al aşı ml arı n kaynak kabili yeti  de bu aralı ğı n büyükl üğüne bağlı dır. Al ü mi nyu 
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al aşı ml arı ndan er gi me aralı ğı  büyük ol anl ar  zor  ve küçük ol anl ar  da kolay kaynak 

yapılabilir.  Yani  al aşı m i çersi ndeki  bul unan alaşı m el e manl arı nı n yüzde  mi kt arı 

arttı kça,  kaynak kabili yetleri  de zorlaşır.  Fakat  öt ekti k al aşı ml arda öyl e değildir.  Zira 

öt ekti k alaşı ml arda da saf met aller gi bi belirli sıcaklı kt a ergir ve katılaşır. 

Soğuk çekilen  veya ı sıl i şl e ml e sertleştirilen bir mal ze meni n kaynağı ndan,  al evi n 

et kisi yl e di kişi n yanı ndaki  böl gel erde mekani k özelli kler  köt ül eşir.  Bunun sonucu 

ol arak yu muşa mı ş  böl ge ol uşur.  Bu yu muşayan böl geni n genişli ği,  saçı n kalı nlı ğı na 

ve kaynağı n i cra şekli ne bağlı dır.  Bu genişli k ortala ma  40- 80 mm ‟ dir.  Ça m ve 

Koçak (1999) 

7. 10 Al ümi nyum Al aĢıml arı nı n Kaynak Kabiliyeti 

Al ü mi nyu m ve alaşı ml arını n kaynak kabili yeti- aşağı daki i ki olay ile açı kl anabilir. 

•  Yüzeyde,  Al ümi nyu m daha güç eri yen ( 2030 ºC)  ve yoğunl uğu daha yüksek ol an 

al ümi n ( Al 2 O3)  ol uş ması,  met al  ve al aşı ml arını n,  kaynağa el verişli  ol ma ması na 

neden ol makt adır.( Anı k,  1989)  Bunun varlı ğı,  di kişi ni n deva mlı  ol ması nı  sağl ayacak 

eriş mi ş  da ml acı kl arı n,  bağ ol uşt ur ması na engel  ol makt adır.  Bu zorl uğu ort adan 

kal dır mak  i çi n,  al ümi ni  eriten ve t e mi zl enmesi  kol ay ol an,  bir  cüruf  ol uşturan  özel 

bir ört ü kullanılır. 

•  Bazı  al aşı ml arda kaynak esnası ndaki  ısıl  çevrim,  ana katı  eri yi k i çi nde bul unan 

bileşenleri n,  eri mi ş  böl ge veya esas  mal ze mede çökel mesi ne neden ol makt adır.  Bu 

çökel me, mekani k özellikl eri ve ki myasal et kilere karşı dayanı klılığı azaltmakt adır. 

Döv me  al aşı ml ar;  kor uyucu gaz altı nda kol aylıkla kaynak edebilir.  Isıl  i şl e m 

gör me mi ş  al aşı ml ara el  kaynağı  yapıl dı ğı  za man,  mukave metleri,  kaynak yapıl ma mı ş 

aynı  al aşı ma göre daha düşük ol makt adır.  Bili ndiği  gi bi  kaynak yeri nde üç ayrı  böl ge 

ol uşur.  Eri me böl gesi-ısıdan et kilenmi ş  böl ge-ısı dan et kilenme mi ş  böl ge (deği şi kli ğe 

uğra mayan böl ge). 

Isıl  i şle m gör müş  al aşı ml arda,  t el  hali nde çekilebil me özelli ği  düş mekt edir. 

Kaynakt an sonra yaşlandır ma sertleş mesi yapılırsa dayanı klılık artar. 
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7. 11 Al ümi nyum ve Al aĢı ml arı nı n Kaynağı Neden Çeli k Kaynağı ndan  Zordur? 

•  Al ümi nyu m yüzeyi nde gerek sı vı  gerekse katı  hal de i ken havada kal dı ğı  süre 

zarfı nda gayet  i nce ve sıkı  bir  Al ümi nyu m oksit t abakası  meydana gelir. Bu oksit 

tabakası nı n özgül  ağırlı ğı Al ü mi nyu mdan küçük olduğu i çi n dai ma  kaynak esnası nda 

ergi mi ş  banyonun üzerini  örter.  Bu suretle kaynak çubuğundan er gi yerek düşen 

da ml al arı n içeri ye doğru nüf uz et mesi ne engel ol ur.  

•  Saf  Al ümi nyu m er gime  sı caklı ğı  658 º C ve al aşı ml arı nki  ise 575-650 º C de 

ergi di ği nden  kaynak esnası nda oksit  t abakası nı ort adan kal dır mak i çi n büyük bir 

sıcaklı ğa i hti yaç vardır.  (Senyen,  2000)  Kaynak esnası nda oksit  t abakası nı  er git meye 

çalışırken, Al ümi nyu m ergi yerek akması na neden ol ur. 

•  Çeli klerde mal ze me  t avl andı kt an sonra kır mı zı  renk alır.  Oysa Al ümi nyu m ve 

al aşı ml arı  kır mı zı  rengi  al maz.  ( Senyen,  2000)  Kullanılırsa kaynağa başl a ma  za manı 

kesi n ol arak kabul  edilemez.  Bu nedenl e Al ümi nyu m ve al aşı ml arı nı n kaynağı nda 

açı k renkli gözl ük ca ml arı kullanmak gerekir.  

• Al ümi nyu m  ısıl ileti m kabili yeti, de mirden yaklaşı k olarak üç defa daha büyükt ür. 

Bunun içi n kal an parçal arın kaynağı nda işle mden önce bir ön ısıt maya gerek vardır. 

(Senyen, 2000) 

•  Al ümi nyu m ı sıl  genl eş me  katsayısı  da de mire nazaran yakl aşı k i ki  defa daha 

büyükt ür.  Dol ayısı yla kaynak esnası nda büyük şekil  değiştir mel eri  meydana gelir. 

Bu şekil değiştir mel er ve iç geril mel eri n ortaya çık ması na neden ol ur.  

7. 12 Al ümi nyum Al aĢıml arı nı n Kaynağı nda Di kkat Edil ecek Hus usl ar 

Al ü mi nyu m ve Al ü mi nyu m al aşı ml arı n kaynağı,  di ğer  met alleri n kaynağı  i çi n 

kullanılan met otları n çoğu ile kaynak edilebilir. Ancak Al ümi nyu m ve  al aşı ml arı n 

kaynağı nda en çok kullanılan met otlar  kor uyucu gaz ar k kaynak met otları dır.  Bu 

nedenl e bu çalış mada özelli kle GMAW i l e il gili  hususl ar  üzeri nde durul muşt ur. 

Al ü mi nyu m kaynağı nı et kileyen ana karakt eristi kler;  Hi droj en çözünebilirliği, 

Al ü mi nyu m oksit,ısıl  ilet kenli k,ısıl  genl eş me ve katılaş ma çek mesi  ve renk 

değiştir medir.  
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Al ü mi nyu m t e mi zli ği  dendi ği nde i ki  konu anl aşılır.  Biri ncisi;  büt ün ne m ve 

hi drokarbonl arı n yüzeyden uzakl aştırıl ması, iki ncisi ise oksit temi zli ği dir. 

Anl aşıl ması  gerekenl erden biri,  yüzeydeki  ne m veya hi drokarbonun ar k vasıtası yl a 

ayrışarak Hi droj en meydana getirebileceği dir.  Hi dr oj en ergi mi ş  Al ümi nyu mda aşırı 

mi kt arda  çözül ebilirdir. ( Senyen,  2000)  Bu nedenl e katılaş ma  esnası nda kaynak 

di kişi  i çi nde kal abilir. Bu Al ümi nyu m kaynak di kişleri ndeki  gözeneği n ana 

sebebi dir.  Te mi zli k açısından yüzeydeki  her t ürl ü ne m kaynağı,işl e me  ve 

bi çi ml endir me yağl arı  yüzünden uzakl aştırıl malı dır.  Bu maddel eri n he men yüzeyden 

uzakl aştırıl ması  ile Al üminyum kaynağı ndaki  gözeneği n ana sebebi  yok edil mi ş  ol ur. 

Bi r  di ğer  husus  il ave met ali n t e mi zli ği dir. İl ave met ali n a mbarlan ması  ve 

taşı nması nı n öne mi  sı kça göz ar dı  edilir.  Aynı  nedenl erden dol ayı  i lave met al 

pl akal ar  gi bi  el e alı nmalı dır.  Al ümi nyu m t el  besl eyi cileri n çoğunda makaral ar 

nor mal  t el  kirleticilerden kor umak maksadı yl a kapalı  bir  böl ümde muhafaza edilir. 

Al ü mi nyu m il ave met al  kur u ve yağl ayıcılardan uzak ol arak muhafaza edil meli dir. 

Al ü mi nyu m kaynağı, ayrı bir  di si pli n gerektirir.  Kaynakçılara verilecek t emel  ve  ara 

eğiti ml erle bu disi pli n anlayışı kalıcı hale getiril meli dir.  

7. 12. 1 Çarpıl ma 

Al ü mi nyu m ve Al ümi nyu m al aşı ml arı nı n kaynağı  esnası nda, gerek ı sı  il etkenli ği  ve 

buna bağlı  ol arak ı sı  girdi si ni n,  gerekse Al ümi nyu mda sı vı  hal den katı  hal e geç me 

sırası nda haci m kaybı nın çeli ğe göre daha fazla ol ması  sebebi yl e doğal  ol arak 

çarpıl ma daha çok ol ur. Çar pıl manı n azaltıl ması i çi n yapılacak çalış malar  t asarı m 

sırası nda kaynak ağı zlarını n tespiti ile başlayı p atöl ye çalış mal arı ile devam eder.  

Çar pıl manı n önl enebil mesi  i çi n çokça kullanılan bir  di ğer  yönt e m i se hidr oli k veya 

mekani k kri kol ar  vasıtasıyla ön geril me  ver mektedir.  Bu yönt e m,  ancak çar pıl ma 

yönü belli  ol an uygul amal ar  i çi n kullanılabilir.  Ön geril me  mi kt arı  çoğunl ukl a 

dene me  yanıl ma yönt e mi  il e belirlenir.  Verilecek ön geril me mi kt arı nı  sı nırlayan ana 

et ken kaynak di kişleri nin sı cak çatla ma riski dir.  Aynı  kaynaklı  yapı  üzeri nde 

ot omati k ve yarı  ot omatik kaynak di kişleri  yer  alıyorsa ot omati k kaynak dikişleri ni n 

önceli kli  atıl ması  çarpılma  mi kt arı nı  düşür meye büyük öl çüde yardı mcı  ol acaktır. 

(Senyen,  2000) Sonuç ol arak çarpıl mayı  t a m anl a mı yl a önl e mek çoğu za man 

mü mkün değil dir.  Bu nedenl e gerekti ği nde parçal ar,  presler  veya kri kol ar 

kullanılarak doğr ult ul mal ıdır.  Al ümi nyu m kaynakl ı  yapılarda doğr ult ma i şle mi, kriti k 



 73 

işle ml er  sı nıfı na girer.  Doğr ult ma i şle mi,  doğr ult ma mi kt arı na bağlı  ol arak kaynak 

di kişleri nde çatla maya neden ol abilir.  Bu çatlakl arı n gözl e muayene esnası nda 

gözden kaç ma  i hti mali  yüksektir.  Bu nedenl e doğrult ma i şle mi  sonrası  penetrant  t est 

uygul a ması gerekli dir.  

7. 12. 2 ġekil DeğiĢtir meni n Nedenl eri 

 Bi r  di kişi n çoğunl ukl a kaynağı n ucunda büzül düğü,  yani  uç böl gel erde en büyük 

şekil  değiştir meni n meydana gel di ği  çok i yi  bilin mekt edir.  Mü mkün ol dukça,  daha 

çok geril meni n açı ğa çık ması  i çi n i ş  parçası nı n dı ş  t arafı na doğr u kaynak yap mak 

esastır.(Senyen,  2000) Aksi  t aktirde, kaynak il e parçanı n ort ası nı  kapl anarak büzül me 

geril mel eri  engellenmi ştir  ve sonuç ol arak şekil  değiştir me daha büyük ol acaktır.  Son 

krat erde herhangi bir çatla ma tehli kesi ni önle mek içi n kaynağı n ucu bitirilmeli dir.  

Del me  et kisi;  nor mal  olarak t asarı m hat ası  nedeni yl edir.  Bir  t ankı n i çi ndeki  yada 

deri n çekil mi ş  yada bükül müş  t ankı n altı na kaynakl anmı ş  böl me  duvarı  örneği ni  el e 

alırsak,  bu yakl aşı m,  kaynak büzül mesi nden dol ayı  ol uşan del me pr obl e mi ni 

önl e meli dir ve şekil değiştir meyi en aza indir melidir.  

Benzer  ol arak sertleştiril mi ş  ol mak zor undaki  bir  t ank gövdesi nde,  kaynak 

büzül mesi nden dol ayı  del meni n et kisi  t arafı ndan ol uşan şekil  değiştir meyi  önl e mek 

içi n tankı n kabuğu ile sertleştirici arası na bir destek pl akası yerleştir mek esastır.  

7. 13 Al ümi nyum Kaynak Onarı mı Yapılırken Di kkat Edilecek Hususlar 

Onarı m yapılırken;  

 parçal arı tut mak,  

 açı klı kları kontrol et mek içi n birleşecek parçal arı dest ekl e mek,  

 kaynak yönüne özel  di kkat  et mek.  Bunun a macı  şekil  değiştirmeyi 

sı nırlandır mak ve sı cak çatla ma riski ni  en aza i ndir mektir.  Kaynak 

di kişi ndeki  haci m büzülmesi  orta m sı caklı ğı nda sı vı  dur um il e katı  duru m 

arası nda yakl aşı k %6‟ dır.( Anı k,  1989)  Bu da çatla ma riski ne neden ol an 

ol aydır, 

 bir  oriji nal  kaynak üzerinde geri  git mekt en kaçı nmak i çi n kaynakl arını n 

yol unu değiştir mek,  
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 gerekli testleri yapmak, örneği n radyografi, boya nüf uzi yeti, vs, 

 doğr u kaynak yönt e mi ni  seç mek ( TI G veya MI G).  TI G kaynağı,  ar kadan 

ul aş manı n mü mkün olmadı ğı  ufak onarı ml ar i çi n kullanı mı  daha kol ay 

ol duğundan ve MI G kaynağı nda daha i yi  nüf üziyet  kontrol üne i zi n verdi ği 

içi n terci h edilir.  

 

ġekil 7. 17 : Kaynak Onarı mı  

Pi yasada,  20 kg‟  dan daha az ağırlı ğa sahi p, 160 A ci varı nda bir  kaynak akı mı 

kapasiteli  t aşı nabilir  TI G kaynak maki nel eri  mevcutt ur.  Bu maki nel er  küçük ve yerel 

onarı ml ar içi n terci h edilmekt edir.  

7. 14 Al ümi nyum Kaynağı nda At mosfer ġartl arını n Et kileri  

Bi r  çok i mal at çı  yılı n farklı  za manl arı nda kaynak pr obl e ml eri  il e karşılaşırlar.  Ne m 

( H2 O)  kaynak esnası nda en öne mli  Hi droj en kaynağı dır.  Ar k sı caklıkl arı,suyu 

parçal ayarak kaynaklı yapılarda gözeneğe neden olan Hi droj en açı ğa çı karır.  

Kor uyucu gaz i çi ndeki  ne m mi kt arı  çok düşüktür.  (çi ğ nokt ası  70 °F veya daha 

düşük).( Anı k,  1982)  Aynı  şekil de i mal at  t esisi nde at mosfer  şartları,  t el  elektrot  veya 

esas met al üzeri nde ne m yoğuş ması nı önl e mek için kontrol altı nda t ut ul makt adır.  

Defal arca su il e t e mas  et mesi ne i zi n verilen Al ümi nyu m üzeri nde Hi drojen i çeren 

oksit  ( Al OH)  ol uşur.  ( Davis,  1987)  Tel  el ektrot  veya esas  met al  üzeri nde yoğunl aşan 

ne m kaynak esnası nda i ki probl e me neden ol ur.  

•  Su veya met al  yüzeyi nde bul unan Hi droj en i çeren oksi di n parçal anması  ile ort aya 

çı kan Hi droj eni n neden olduğu gözenek  
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• Met al yüzeyl eri nde mevcut oksiti n ( Al OH) kaynaklı yapı da hapis ol ması 

7. 14. 1 Ne m YoğuĢ ması  

Kaynak yapılan böl gede bağıl  ne m mü mkün ol duğunca düşük t ut ul malı dır.  Ki myasal 

dal dır ma t ankl arı  t e mi zl eme  i st asyonl arı  ve hatta yerleri n ı slatılarak süpürül mesi  dahi 

ne m mi kt arı nı  arttırır.  Çi ğ nokt ası na bağlı  ol arak sıcaklı k ve bağıl  ne m mi kt arı  Tabl o 

7. 6‟da veril mi ştir.  Ör neğin;  kaynak yapılan böl gede bağıl  ne m %70 ol duğunda ne m 

yoğunl aş ması nı  önl e mek i çi n t el  el ektrot  veya esas  met al  sı caklığı  ort a m 

sıcaklı ğı ndan 5° C den daha soğuk ol malı dır. (Senyen, 2000) 

Tabl o 7. 6: Bağıl Ne me Karşılı k Gel en Çi ğ Noktası 

( Ta- Tm)  Bağıl Nem ( Ta- Tm)  Bağıl Nem 

C°  ( F) % C°         (F) % 

0 0 100 12 21, 6 44 

1 1, 8 93 13 23, 4 41 

2 3, 6 87 14 25, 2 38 

3 5, 4 81 15 27 36 

4 7, 2 75 16 28, 8 34 

5* 9, 0* 70* 18 32, 4 30 

6 10, 8 66 20 36 26 

7 12, 6 61 22 39, 6 23 

8 14, 4 57 24 43, 2 21 

9 16, 2 53 26 46, 8 18 

10 18 50 28 50, 4 16 

11 19, 8 48 30 54 14 

 

( Ta- Tm) C° ve F ol arak hava met al sıcaklı k farkı 

Bağıl  ne m;  at mosferde mevcut  su buharı  mi kt arı nı n, mevcut  sı caklı kta havayı 

doyuracak mi kt ara oranıdır. 

Çi ğ nokt ası; havada yer alan su buharı nı n yoğunl aş maya başladı ğı sıcaklı ktır. 

Hava sıcaklı ğı; istenen herhangi bir anda kaynak hattı nda öl çül en hava sıcaklı ğı dır. 

Met al  veya t el  el ektrot  sıcaklı ğı;  i stenen herhangi  bir  anda t el  el ektrot  veya esas 

met al üzeri nde öl çül en sıcaklı ktır. 

7. 15 Esas Met al ve El ektrot un Depol anması  

7. 15. 1 Esas Met ali n Depol anması  

Esas  met al  üzeri nde su l ekel enmesi  ol arak da bili nen Hi droj en i çeren oksi di n 

ol uş ması nı  önl e mek i çi n pl akal ar  kur u yerde muhafaza edil meli dir.  Özellikl e yağışlı 

haval arda kapılar  açı k bırakıl ma malı  ve a mbarlama ort a mı nda ne mi  ve sı caklı k 
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farkı nı n yüksel me mesi ne di kkat  edil meli dir.  Aksi  t aktirde met al  havadaki  sı caklı k 

değişi m hı zı  farklı  ol acağı ndan pl aka yüzeyi nde ne m yoğunl aşacaktır. Bu ol ay 

sadece yağışlı  haval arda ol mayı p ne m,  sı caklı k ve za man değişkenl eri ne bağlı  ol arak 

her za man meydana gel ebilir.  

• Pl akal ar üzeri nde herhangi bir yoğuş ma görül düğünde derhal gi deril melidir.  

•  Pl akal ar  arası na i nce el e manl ar  konarak, pl akalar  birbiri nden ayrılı p aral arı ndan 

hava geçişi sağl anmalı dır.  

•  Ambarl a ma al anı  müsaade etti ği  t aktirde plakal ar  di k ve aralı klı  muhafaza 

edil meli dir. (su ile teması en aza i ndir mesi nden dolayı terci h edilir). 

•  Lekel enme  ( Al OH)  söz konusu ol duğunda kaynak öncesi  bir  kı sı m mal ze me 

kalı nlı ğı na bağlı  ol arak aşı ndırıcı  lifli  mal ze mel erde veya zı mpara il e mekani k ol arak 

gi deril meli dir.  

7. 15. 2 Tel El ektrotl arı n Depol anması  

Tel  el ektrotlar  i çi n belirlenmi ş  kesi n bir  raf  ömr ü ol ma makl a birli kte genelli kl e 

i mal atçı  fir mal ar  paketler  açıl madı ğı  müddet çe nor mal  a mbarla ma  koşulları nda 

el ektrotları n 8 ay sakl anabileceği ni  belirt mekt edirler.  El ektrotları n muhafazası  i çi n 

şartlandırıl mı ş  odal ar  kul lanıl dı ğı nda,  çok daha uzun sürel er  kullanıl dı ğı, ambarl a ma 

koşulları na di kkat  edil medi kçe çok kı sa sürede bozul duğu bili nen bir  gerçektir.  12 ° C 

-  20 ° C sı caklı k ve % 45- 60 maksi mu m ne m orta mı  el ektrot  sakl a ma i çin i deal  bir 

orta mdır. (depol a ma sıcaklı ğı 10 °C altı na düş memeli dir). (Senyen, 2000) 

 

•  El ektrotlar  daha soğuk bir  ort a mdan kullanı m böl gesi ne alı ndı ğı  t aktirde 24 sat 

sonra orijinal paketi nden çı karıl malı dır. 

•  Özelli kle t ek vardi ya çalışan i ş  yerleri nde kullanı mdaki  el ektrotlar  mesai  biti mi nde 

çı karılarak ne m kontrollü kabi nl ere alı nmalı  t üm gece boyunca at mosfer  koşulları na 

mar uz bırakıl ma malı dır.  

7. 16 Al ümi nyum Döv me ve Dökme Parçal arı n  Kaynağı  

Çoğu Al ü mi nyu m döv me  parça kaynak edilebilir.  Döv me ol anl ar 

(plaka,tabl a, ekstrüzyon, döv me, çubuk, bar  ve darbeli  ekstrüzyon)  ol abil diği nce i yi, 

ku m ve kokil  dökü ml er  ise nor mal  kaynak edilebilir.  Alışılagel mi ş  kokil dökü ml eri 

kaynak edil di ği nde i ç gazl ar  sebebi yl e kaynak ve kaynağa bitişi k esas  metal de aşırı 

gözenek meydana gelir.  Bununl a beraber  vaku m altı nda kalı p döküm kaynak 
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yapıl dı ğı nda müke mmel  sonuç verir.  Toz met alürjisi  il e i mal  edilen parçal arda 

kaynak esnası nda i ç gazdan dol ayı  gözenek ol uşabilir.   Bi r  Al ümi nyu m al aşı mı nı n 

kaynak edilebilirliği  t ayini nde şekillendiril mi ş  alaşı m bileşi mi  al aşı mı n biçi mi nden 

daha çok fazl a öne mli dir.  Döv me  esas  al aşı ml arın fi zi ki  özelli kleri  ve bağıl  kaynak 

edilebilirlilik derecel eri Tabl o 7. 7 ve Tabl o 7. 8‟de veril mi ştir.  Yaygı n dökü m 

al aşı ml arı  i çi n benzer  veriler  Tabl o 7. 9 ve Tablo 7. 10‟de sıralanmı ştır. Ça m ve 

Koçak (1999) 

Tabl o 7. 7: Isıl İşle me Tabi Tut ul an Şekillendiril miş Al ümi nyu m ve Al aşı mları n 

Fi zi ksel Özelli kleri ve Kaynak Edilebilirlikleri 

Esas Yakl aşı k 25 º C'  de El ektri k 

 
Kaynak edil ebilirli k(b) 

 

Al aşı m er gi me Isıl İl et kenli ği       

 ar al ı ğı İl et kenli k (a) Gaz Toz Ark Asal  Gaz Di r enç Bası nç 

 º C W/ m. k %I ACS   Ar k   

2014 507- 593 154 40 X C B B C 

2024 502- 638 121 30 X C C B C 

2090 560- 643 88 17 X X B B C 

2219 543- 643 121 30 X C A B C 

2618 549- 638 161 37 X C B B C 

6009 560- 649 167 44 C C B B B 

6013 579- 649 150 38 C C B A B 

6061 582- 652 167 43 A A A A B 

6063 616- 654 200 53 A A A A B 

6101 621- 654 218 57 A A A A B 

6262 582- 652 172 44 C C B A B 

6351 596- 652 176 46 A A A A B 

6951 616- 654 198 52 A A A A A 

7005 607- 646   X X A A B 

7039 577- 638 154 34 X X A A B 

7075 477- 635 130 33 X X C B C 

7079 482- 638 125 32 X X C B C 

7178 477- 629 125 31 X X C B C 

 

a)20 º C' da eşdeğer haci m 

b) Kaynak edilebilirlik derecesi: A,  kol ayca kaynak edilebilir;  B,  çoğu uygula mal arda 

kaynak edilebilir,  ancak özel  t ekni k veya ilave met al  al aşı mı  gerektirir; C,  sı nırlı 

kaynak edilebilir; X tavsiye edil meyen met ot. 
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Tabl o 7. 8: Isıl İşle me Tabi Tut ul mayan Dökü m Alümi nyu m Al aşı ml arı nı n Fi zi ksel 

Özelli kl eri ve Kaynak Edilebilirlikleri 

Esas Yakl aşı k 25 º C'  de El ektri k                             Kaynak edil ebi rli k (b) 

Al aşı m er gi me Isıl İl et kenli ği            

  ar al ı ğı İl et kenli k  (a) Gaz Toz Asal  Gaz  Di r enç Bası nç 

  º C W/  m. k % I ACS     Ar k     

Ku m döküm                

208. 0 521- 632 121 31 C C B B X 

443. 0 577- 632 1746 37 A A A A X 

511. 0 588- 638 141 36 X X A A X 

512. 0 588- 632 146 38 X X B B X 

514. 0 599- 638 137 35 X X A A X 

535. 0 549- 632 99 23 X X A A X 

710. 0 599- 649 137 35 C C B B X 

712. 0 599- 638 159 40 C C A B X 

 Kokil döküm                 

208. 0 521- 632 121 31 C C B B X 

238. 0 510- 599 104 25 C C B A X 

443. 0 577- 632 146 37 A A A A X 

A444. 0 577- 632 159 41 A A A A X 

513. 0 582- 638 133 34 X X A A X 

711. 0 599- 643 159 40 B B A A X 

Kal ı p döküm                 

360. 0 571- 588 146 37 C X C B X 

380. 0 521- 588 108 27 C X C B X 

413. 0 577- 588 154 39 C X C B X 

518. 0 538- 621 99 24 X X C B X 

 

a)20 º C ' de eşdeğer hacim 

b) Kaynak edilebilirlik derecesi: A,  kol ayca kaynak edilebilir;  B,  çoğu uygula mal arda 

kaynak edilebilir,  ancak özel  t ekni k veya ilave met al  al aşı mı  gerektirir; C,  sı nırlı 

kaynak edilebilir; X tavsiye edil meyen met ot. 

7. 17 Bi rleĢtir me Tasarımı   

GMA W ve  GTAW i şl eml eri  kullanılarak yapılan Al ümi nyu m birleştirmel eri  i çi n 

tipi k birleştir me geo met rileri  şekil  7. 18‟de gösteril mi ştir.  GTAW i l e i yi  nüfuzi yet 

kontrol ü el de edilebildi ği nden kaynakl ar,  altlık kullanmaksızı n t ek t araftan 

yapılabilir.  GTAW i şl e mi  mekani ze edil di ği nde ve elle veya mekani k araçlar  vasıtası 

ile GMAW i şl e mi  kullanıl dı ğı nda,  t ek t araftan kaynak i çi n ol uk açılmı ş  geçi ci 

altlı kları n kullanı mı  düzgün bir  nüf uzi yet  kontrol ü i çi n çok kullanışlı dır.  Çi ft  t araftan 

kaynak yapıl dı ğı nda il k pasoya bir  köşebent  veya çubuk vasıtası yla dest ek verilebilir. 

Her  i ki  dur umda da kaynak met ali ni n sağl a mlı ğı i çi n il k kök pasoda uygul anmadan 

önce kök aç mak gerekir.  
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GMA W i çi n eği m açısı 60 ° C ol an V kaynak ağzı  st andarttır.  GTAW i çi n eği m 

60°‟den 90°‟ye kadar  değişir  ve kaynak ağzı açıl mı ş  t avan kaynakları nda kök 

pasonun kor unması  i çi n en az 110°  eği m açısı  gerekir. ( Connor,  1991)  Büyük 

açılar, kök pasonun kor un ması  i çi n birleştir meye yet erli  koruyucu gazı  sağl ayacak 

gaz nozul u çı kışı na müsaade et meli dir. 

 

 

ġekil 7. 18 : GTAW ve GMA W i çi n Ti pi k Birleştir me Geo metrileri 

7. 17. 1 Al ümi nyum Mal ze mede Görül en BaĢlıca Tasarı m Hat al arı 

Kur al  ol arak met ali k yapı  t asarı mcıları  Çelik mal ze mel er  kullanarak t asarı mı 

öğrenirler.  Buna rağmen Al ü mi nyu m t asarı mı  sırası nda mühendis,  Çeli k veya başka 

bir mal ze me ile olan önceki tasarı m deneyi ml eri ni esas al ma malı dır. 

Al aşı m seçi mi,  uygun birleştir me t asarı mı  ve en uygun kaynak i şle mi ni n seçi mi  esas 

mal ze meni n t üm f onksi yonu ol abilir.  Al ümi nyu m di ğer  mal ze mel er  gi bi  mekani ği n 

aynı  kanunl ara uyarken kaynak edil di ği nde Çeli kt en farklı  sonuçl ar  vereceği 
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unut ul ma malı dır.  Al ümi nyu m yapılar  Çeli k yapılardan daha zor  t asarı m veya kaynak 

gerektir mez, sadece farklıdırlar.  

Al ü mi nyu m,  ağırlı ktan t asarrufun öne mli  ol duğu uygul a mal ar  i çi n, yapısal  mal ze me 

ol arak sı kça seçilir.  Mühendis  çok sı k ol arak mevcut  al aşı mı n en yüksek 

mukave metlisi ni  seçer.  Bu çeşitli  nedenl erden köt ü bir  t asarı m uygul a ması dır. 

Bi ri ncisi;  kriti k t asarı m sı nırları nı n çoğu yapı lar  i çi n et ki  derecesi  çok fazl a 

sapmaz. Böyl e dur uml arda t asarı mı  et kileyen,  çek me  özelli kleri  değil  el asti k 

katsayısı dır.  Zayıf  ve kuvvetli  benzer  çoğu Al ümi nyu m al aşı ml arı nı n 

katsayısı, yakl aşı k ol arak aynı dır  ( Çeli ği n el asti klik katsayısı nı n üçt e biri)  Onaran 

(2000)  bu yüzden en yüksek mukave metli  al aşı mı  kullanmakl a hiçbir  fayda 

sağlanmaz.  İki ncisi  ve en öne mlisi,  en kuvvetli  Al ümi nyu m al aşı mları  kl asi k 

tekni kl er  kullanarak kaynatıla maz.  Geneli nde,  bu seri deki  al aşı ml arı n çoğu kaynak 

edile meyen ol arak göz  önüne alınır.  

Bi r  di ğer  husus;  t asarı mcı nı n Al ümi nyu m kaynak yapıl dı ğı nda,  başl angı ç 

mal ze mesi ni n özelli kleri ile kaynağı n özelli kleri nin eşit ol duğunu kabul etmesi dir.  

Genelli kl e bir  Çeli k yapı  t asarı mcısı,  bir  kaynağın esas  met al  kadar  sağla m güçl ü 

ol duğunu farz eder  ve imal attan soruml u kaynak mühendisi  kullanılan Çeli k gi bi 

güçl ü ol an bir  kaynak yap mak i çi n çalışır.  Al ümi nyu m yapıları n t asarı mı  ve i mal atı 

sırası nda aynı  dur umun ol duğunu farz et mek cazi ptir  ancak aynı  değildir.  Çoğu 

dur umda,  Al ümi nyu m al aşı mı ndaki  bir  kaynak, kaynak edilen al aşı mdan öne mli 

derecede daha zayıf olacaktır.  

Kaynaklı  Al ümi nyu m yapıları n t asarı mı nda Çeli k ve Al ümi nyu m yapıl arı n 

tasarı mı nda Çeli k ve Al ü mi nyu m arası ndaki  farkl ar  çok sı k göz ar dı  edilir.  Sonuç 

ol arak, yapılan yaygı n hatalar aşağı da veril mi ştir: 

 Al ü mi nyu m al aşı ml arı nın t a ma mı  kaynak edilebilir  değil dir.  Geneli nde,en az 

kaynak edilebilir alaşı ml ar aynı za manda en yüksek mukave metli alaşı ml ardır.  

 Isı dan et kilenmi ş  böl ge, başl angı ç mal ze mesi ni n t e mper  özellikl eri ne 

bakıl maksı zı n ı sıl  i şle me t abi  t ut ul mayan al aşıml ar  i çi n,  0 t e mpere t avl anmı ş  

özelli klere sahi p ol acaktır.  

 Isıl  i şle me t abi  t ut ul abilen al aşı ml ar  i çi n kaynatıl mı ş  dur umda özelli kler,  T6 

Al aşı m te mperi ni n özellikl eri nden öne mli mi ktarda düşük ol acaktır.  
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 Isıl  i şle me t abi  t ut ul abilen al aşı ml arda kaynak sonrası  ısıl  i şle ml er, kaynakl arı n 

mekani k özelli kleri ni iade et meye yardı m edebilir. 

7. 18 Gaz altı Kaynağı nda Mali yet Hesabı  

Gaz altı ark kaynağı nda mali yetler aşağı daki faktörlerden ol uşur.  

• Kor uyucu gaz  

• Tüketilen dol gu teli maliyeti 

• İşçili k mali yeti 

• Enerji mali yeti 

7. 18. 1 Koruyucu Gaz Mal i yeti 

Kull anılan gaz mali yeti kor uyucu gaz mi kt arı, za manı n bir fonksi yonudur.  

7. 18. 1. 1 Tüketilen Gaz  

Tüketilen gaz:  Gaz akış  debisi  (lt/dak)  x Ar k zamanı  ( dak)  f or mül ünden hesapl anır. 

Dol ayısı yla ark za manını n düş mesi  i şçili k maliyeti  ile beraber  kullanıl an gaz 

mi kt arı nı  da düşürür.  Bu dur umda göz önüne alınması  gereken fakt ör  gazı n bri m 

mali yeti değil, aynı mi ktardaki gaz ile gerçekl eştirilebilecek di kiş uzunl uğudur.  

7. 18. 2 Tüketilen tel mal iyeti 

Tüketilen t el  mali yeti  deneysel  ol arak hesapl anabilir.  Bunun i çi n kullanılacak yı ğılan 

met al ağırlı ğı nı n bul unması gerekir. Yı ğılan met al ağırlı ğı nı n bul unması gerekir.  

Yı ğılan met al ağırlı ğı: Yığılan met al yoğunl uğu(gr/ mm
3
) x Yı ğma hac mi (mm

3
/ mm)  

( Ça m,  1999)  Bazı  met alleri n yoğunl ukl arı  ve Çelik mal ze mel er  i çi n gereken met al 

yı ğma haci ml eri Tabl o 7.9 ve 7. 10‟da veril mekt edir. 

Tabl o 7. 9: Bazı Met allerin Yı ğma Yoğunl ukl arı 

Al aşı m gr ubu 
Yoğunl uk 
(gr/ mm3)  

Kar bonl u Çeli k 7. 8 x 10
3 

Pasl anmaz Çeli k 8 x 10
3
 

Bakır Al aşı ml arı 8. 6 x 10
3
 

Ni kel  al aşı ml arı 8. 6 x 10
3
 

Al ümi nyum al aşı ml arı 2. 7 x 10
3
 

Magnezyum 
al aşı ml arı 1. 8 x 10

3
 

Ti t anyum al aşı ml arı 4. 7 x 10
3
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Tabl o 7. 10: İç Köşe Di kişleri nde Yı ğılan Met al Miktarı 

İ ç köşe di ki ş 
kalı nlı ğı  

Yı ğıl an haci m 
( mm

3
/ mm)  

Met al ağı rlı k 
(kg/ m)  

5 18, 2 0, 15 

6 21, 1 0, 18 

8 36, 6 0, 28 

10 51, 2 0, 4 

11 69, 9 0, 54 

13 91, 4 0, 71 

16 13, 4 1, 06 

19 19, 4 1, 5 

22 26, 9 2, 1 

25 34, 4 2, 9 

 

Gerekli  yı ğma  met ali  ağırlı ğı  direkt  ol arak gereken ilave t el  ağırlı ğı nı  ver mez.  Bunun 

içi n başka fakt örleri nde hesapl anması gerekir: 

İlave tel ağırlı ğı (gr) : Yığ ma met ali ağırlı ğı x Di kiş uzunl uğu( m) / Yı ğma veri mi ( %)  

( Ça m,  1999) Yı ğma  verimi  i şl e m t ürüne göre değişikli k göst erir.  Gaz altı  ark kaynağı 

içi n bu oran %90- 97 arası nda değiş mekt edir.  Sı çra ma ol ması  bu oranı  et kiler. 

For müll erden gör üleceği  üzere il ave t el  ağırlığı nı  et kileyebilen faktörlerden 

değişilebilir  oranı  yı ğma hac mi dir.  En büyük kayı p burada ol makt adır.  Aşırı  yı ğma 

en sı k karşılaşılan hat alardan biri dir.  

Aşırı  yı ğma, kök açı klı ğına, kaynak ağzı  for muna ve kaynak hı zı na bağlı  ol arak 

değişir.  Tecrübeler  aşırı  yı ğmanı n bir  çeşi di  ol an tepe ol uşumunun t ek başına dahi  t el 

tüketi mi ni  %30 arttırdı ğını  göst er mekt edir. Tel  israfı nı n aşırı  dol dur ma, sıçra ma oranı 

sonucu dol gu hac mi  x dolgu met ali  yoğunl uğu çarpı mı  sonucu el de edilen mi kt ardan 

%125‟e varan oranl ara ul aştı ğı  gör ül mekt edir. Tel  mali yeti ni n t opl am mali yet 

içi ndeki payı da göz önüne alınmalı dır.  

7. 18. 3 ĠĢçili k mali yeti  

Gaz  altı  ark kaynağı  yönt e mi nde mali yetin öne mli  bir  böl ümünü i şçili k 

ol uşt ur makt adır.  Günü müzde kalifi ye el e man mali yeti ni n ol dukça yüksek ol ması 

işlet mel eri  veri mlili k açısı ndan zorla makt adır.  Gaz altı  ark kaynağı nda i se 

veri mlili k, büyük öl çüde kaynak hı zı  ve i ki ncil  kaynak i şle ml eri nden et kilenir.  Bu 

ifadeden kasıt  t orç t e mi zl e me,  çapak t e mi zl e me gi bi  yapıl ması  zorunl u ol an fakat 

kaynak yapıl mayan za manl ardır.  
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Gaz  altı  ark kaynağı nda kor uyucu gaz seçi mi  il e kaynak hı zı nı n öne mli  ölçüde arttı ğı 

ve sıçra manı n az ol ması nedeni ile boş za manı nı n azaltıldı ğı bili nen bir gerçektir.  

7. 18. 4 Enerji mali yeti 

Gaz  altı  ark kaynağı nda kullanılan el ektri k enerjisi,  en düşük mali yeti  ol uşt urur. 

Bununl a beraber  enerji mali yeti ni  de düşün mek ol ası dır.  Kullanılan enerji  ı sı 

girdisi nden çı kabilir.  

Isı  girdisi  (kj/ mm):  ( Geril me ( V)  x Akı m ( A)  x 60)  /  ( 1000x kaynak il erleme  hı zı 

( mm/ dak) ( Ça m,  1999)  

Kaynak boyu il e çarpılan ı sı  girdisi,  t opl a m kullanılan enerji yi  verir. Buradan k W-

saat  ci nsi nden t üketilen enerji  bul unabilir.  Tüketilen enerji  kaynak hı zı nı n, 

dol ayısı yl a za manı n bir f onksi yonudur.  Geril me ve akı m değerleri  sabit  t ut ul arak 

kaynak hı zı arttırıldı ğı nda, ısı girdisi azal acaktır.  

7. 18. 5 Topl a m Mali yet 

Gaz  altı  ark kaynağı nda çok kullanılan CO2  ve gaz karışı ml arı  i çi n bir  mali yet 

karşılaştırıl ması  yapılırsa şu sonuçl ar  el de edilir.  CO2  genel  ol arak düşük fiyatlı  bir 

gazdır.  Gaz karışı ml arı  ise i çerdi kl eri  Ar gon nedeni  il e pahalı dır.  Ancak gör ül düğü 

üzere biri m uzunl ukt aki  bir  kaynağı n mali yeti ni  yal nı zca gazı n mali yeti  i le öl ç mek 

yanlıştır.  Gaz karışı mı  uygul a mal arı nda gaz maliyeti  yüksektir  ancak t üm fakt örleri 

içeren bir  analiz yapıl dığı nda gaz karışı ml arı  ile yapılan kaynakl arda %50‟ ye varan 

oranl arda tasarruf sağlandı ğı görül müşt ür.  
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8. ALÜMĠ NYUM ALAġI MLI ARAÇLARI N BAKI M VE TEMĠ ZLĠ ĞĠ 

Ti cari  araçl ar  her  an yükl e meye hazır  ol mal arı  i çi n ve parçal arı n aşın ması nı n 

önl enmesi  i çi n düzenli  olarak t e mi zl enmeli dir  ve bakı mı  yapıl malı dır.  Bakı mı  zayıf 

yapılan veya yapıl mayan araçl ara kı yasla, düzenli  ve düzgün bakı m yapılan araçl arı n 

ö mr ü daha uzun ol makt adır. 

 Taşı nan malları n çeşitliliği ni n art ması  ( özelli kle toz ki myasallar  ve yi yecekl eri n)  ve 

bir  evvel  t aşı nan yükt en en ufak bir  parça dahi  kal ma ması nı  gerektiren kalite i steği; 

taşı ma kalite güvencesinde sı vı  ve t oz t ankerleri ni n t e mi zli ği ni  en öne mli 

fakt örlerden birisi kıl mı ştır.  

Al ü mi nyu m al aşı mlı  araçl arı n bakı mı  t e mel de diğer  bir  met al  t üründen farksızdır. 

Bakı m ür ünl eri ni n seçi minde Al ümi nyu m il e uyuml u ol ması  ve met ali n kor ozyona 

direnci ni sağla ması içi n doğal oksit fil me izi n vermesi göz önünde t ut ul malıdır.  

He m Çeli k he m de Al ü mi nyu m al aşı m i çin uygun,t üm met al  yüzeyl erde 

kullanılabilecek genel  t emi zl eyiciler  bul unan asit ve  al kali n karşısı nda farklı  t epki 

verir.  Bu böl ümde Al üminyum al aşı mlı  ürünl eri n t e mi zli ği  ve bakı mı  il e i lgili  t e mel 

prensi pl er i ncel enmekt edir.  

8. 1 Leke Ti pl eri 

Çı karıl ması gereken birkaç leke ti pi vardır: 

 Su ve yollara dökül en ( NaCl veya CaCl 2) ça mur çözücü t uzl ar. 

 Egzost  gazl arı:  Bunl ar çeşitli  mi kt arda gres ve  benzi n kat kısı  i çeren i s 

parçacı kl arı na neden ol urlar.  

 Genel  at mosferi k kirleticiler:  Cl
-  

birleşi kleri  (kl oritler), SO4
- 2

 (sülfatlar), NOx 

(nitrojen oksitler). 

 Çi ment o t ozu, gübre gi bi sürekli karşılaşıl mayan kirleticiler.  
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Ne m,  ki myasallar  ve t oz karışı mı nı n Al ümi nyu m ve al aşı ml arı na zararlı  Ph‟ı  4‟ den 

küçük (asit)  bir  pl az ma şekli nde met al  yüzeyl ere yapış ması na yardı m eder.  Aşı nmayı 

arttıran di ğer  nedenl er  arası nda hava şartları na göre sı k sı k ı slanı p kur uma  ve  çalış ma 

koşulları sayılabilir.  

8. 2 Met al Yüzeyl eri n Te mi zli ği  

Te mi zli ği n a macı  met al yüzeyi ndeki  l ekel eri n çı karıl ması dır.  Te mi zl eme,  met ali n 

gör ünüşünün i stenen t emi zli k kriteri  sevi yesi ne getiril mesi  i çi n birkaç daki kadan 

fazla sür meyen bir süreçtir.  

Te mi zli ği n veri mi ni et kileyen 4 fakt ör şunl ardır; 

 ki myasal  et ki,  t e mi zli k maddesi ndeki  kat kılardan bir  veya fazl ası  met ali 

boz madan mi neral tuzl arı gi bi kirlileri çı karır, 

 fizi ksel  et ki;  l ekel er  met al  yüzeyden geril meleri  değiştirerek çı kartılmalı dır. 

Te mi zli k ürünl eri bunu sağl a mak üzere ıslatıcı katkı maddel eri içerirler.  

 Me kani k çalış ma;  bu,  yüksek bası nçt a su püskürtme  veya fırçal a ma  ile sağl anır. 

Me kani k çalış ma ı slatıcı kat kı  mal ze mel eri ni n etki si ni  arttırarak t e mi zli k ür ünü 

ile çözül meyen kirleri n çıkması nı sağlar. 

 Sı caklı k, artan sı caklı ğı n ki myasal  reaksi yon oranını, dolayısı  ile t e mi zli k veri mi ni 

arttırdı ğı  bili nen bir  ol aydır.  Ancak t e mi zli k ür ünleri ndeki  bazı  kat kıları n sıcaklı k 

li mitleri ni n aşıl ma ması na di kkat edil meli dir.  

8. 3 Te mi zli k ve Bakı m Ürünl eri ni n Seçi mi  

Te mi zli k ür ünl eri  det erjan, yağ sökücü, koruyucul ar  ve t urşu kat kısı  gi bi  yüzdeden % 

mi l yondaki  t aneci kl er  sevi yesi ne ( pp m)  dek kullanı m oranı  ol an birkaç (en fazl a 

yir mi tane) kat kı maddesini n kar maşı k ve di kkatlice hazırlanmı ş karışı mı dır.  

Te mi zli k ve bakı m ürünleri şöyl e ol malı dır; 

• al ümi nyu m ve alaşı ml arı ile uyuml u ol malı, 

• güvenli (örneği n t oksit ol ma malı) ol malı, 

•  çevre açısı ndan güvenli ol malı, gerekti ği nde yasal  uygul a mal ardan dol ayı  atıl madan 

önce gerekli işle ml er yapıl malı.  
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8. 4 Al ümi nyum ile Uyum  

Al ü mi nyu m ve Al ü mi nyu m oksit,temel de HF ve HCl  gi bi  Hi droj en asitleri  veya 

sodyu m hi droksit  Na OH,  pot asyum hi droksit  KOH gi bi  hi dr oksitler  ve  sodyu m 

karbonat  Na2 CO3
 
t arafı ndan köt ü şekil de et kilenen at mosferi k maddel erdir.  ( Smi t h, 

1996)  Bu,  al kali n pH orta ml arda veya asitte al ümi na ve Al ümi nyu mun yüksek 

bozul ma oranı ndan anl aşılabilir.  

Al kali n bazlı  (sodyu m ve pot asyum hi droksit  ve sodyu m kar bonat  gi bi)  te mi zl e me 

ür ünl eri, sodyum sili kat gi bi aşı nma içerseler de şu önl e ml er alı narak kullanıl malı dır.  

•  Genel de al kali nler,  özelli kle sodyu m ve potasyum hi droksitler  olmak üzere 

Al ü mi nyu m ve alaşı ml arını n aşırı hassasi yeti 

•  Al kali n et kilenmesi ni n ardı ndan suyl a yı ka ma  sonucu ol uşan oksit  fil mi  yapı sı.  Bu 

gri  gör ünt üsü ancak % 50 nitri k asit  sol üsyonu ile yı ka ma il e çı kacak çok hi dratlı  bir 

oksittir. (Smi t h, 1996)  

Al ü mi nyu m al aşı m yüzeyl er  bu yüzden t e mi z bir  sonuç veren,t uzu-Al ü mi nyu m 

fosfat-sabit olan fosfori k asit bazlı ürünl erle temi zlenmeli dir.  

8. 5 Yı ka ma  

Ar açl ar  genel de kl orit açı sı ndan mü mkün ol duğunca fakir  su ile yı kanır. 

De mi neralize sul ar  kur udukt an sonra kireç kalı ntısı  bırakma ma  avant ajı  içerir.  Su 

bol ca kullanıl malı dır.  Yı ka ma,  t e mi zl e me  pr osesini n aslı nda en öne mli  adı mı dır  ve 

temi zli k ür ünl eri ni n artık i zleri ni  sil meli dir.  Daha az hassas  al anl ar  içi n yerel 

aşı nmaya neden ol acak herhangi  bir  asit  kalı ntısını n kal ma ması  i çi n suyla yı kayı p 

geç me yet erli olacaktır.  

8. 6 Dağl a ma ve Cil al a ma  

Te mi zl e me pr osesi  alttaki  met ali  boz madan l ekeleri  çı kar mak de mekse de,  dağl a ma 

doğal  fil mi  yenile mek ve l ekel eri  çı kar mak i çi n met al e hücum et mektir. Dağl a ma 

süresi  birkaç daki ka il e sı nırlandırıl malı  ve sayısı  kontrol  altı nda t ut ulmalı dır  ki 

kal dırılan met al tabakasını n kalı nlığı birkaç mi kronu geç me meli dir.  

Al ü mi nyu m al aşı m dağla ma  hi çbir  za man mi kroskop altı nda ho moj en bir  i şl e m 

ol arak gözük mez.  Bazı met aller  arası  bileşi kler, dağl a ma i şle mi nde kull anılan 

maddeni n doğası na;  asit  veya al kali n ol ması na göre daha çok et kilenebilirler. 

Ör neği n sodyu m hi droksit  çözeltileri  Al 3 Fe ti pi Al ü mi nyu m- de mir  met aller  arası 
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bileşi ği ne et ki  eder.  ( Smith,  1996)  Pek çözünür  ol madı kl arı ndan met ali n yüzeyi nde 

kalır  ve sodyu ml a hakkedilen Al ümi nyu m al aşıml arı ndaki  gri  göl gel e meye neden 

ol urlar.  

Dağl a ma basit  bir  operasyon ve pr osedür  değildir,  yakı ndan t aki p edil meli dir. 

St andart  t e mi zl e me  pr osedürleri ni n başarısı zlı ğı veya kazayl a ol uş muş l ekel eri n 

çı karıl ması  dur uml arı nda özel  i şle m uygul anmalıdır.  Dağl a manı n anotl u kapl a mal arı 

kal dırdı ğı unut ul ma malı dır.  

Ki myasal  cilala ma  ticari  araç ve aksesuarlarda ancak özel  t eçhi zatlı  atöl yel er  de 

uygul anırsa makul  ol makt adır.  Di ğer  t araftan,  yüzeyl eri  canl andır mak 

zı mparal a ma, fırçal a ma  veya yu muşak bir  şeyl e silme  yolları  gi bi  mekani k t ekni kl erl e 

de mü mkündür.  

8. 7 Zı mparal a ma 

Bu operasyon yüzeysel  kalı ntıları n ( boya,lekel er vs)  hava vererek özel  bir  yüzeyi n 

et kisi  il e çı karıl ması nı  içerir.  Dağl a maya göre avant ajı  zı mparal a manın kur u ve 

herhangi bir asit ihti yacı ol madan gerçekl eştiril mesi dir.  

Al ü mi nyu m ve al aşı ml arını n geri  dönüşt ürül me miş kori ndon t ozu kullanmak ( daha 

önce t e mi z Çeli k t eçhi zatı  zı mparal a mak i çi n kullanıl mı ş  de mir  kat kılı kori ndon 

kullanıl madı ğı ndan e mi n ol mak açısı ndan) öne mlidir. 

8. 8 Buz Küreci kl eri ile Te mi zl e me  

Yüzey t e mi zl e mede yüksek hı zda kali bre edil mi ş  buz küreci kl eri ni n kullanıl ması nı 

içeren yeni  bir  pr osestir.  Buz  de mi neralize sudan yapılabilir.  Yüzey üç faktörün ort ak 

sonucu ol arak te mi zl enir; 

 Ter mo- diferansi yel;  aniden çok düşük bir  sı caklı ğa soğut mak bazı  l ekel eri n 

katılaş ması na ve ze mi ni n alt  t abakası  ile arası ndaki  diferansi yel  genl eş me  vasıtası 

ile ayrıl mal arı na neden olur. 

 Me kani k; buz parçacı kl arını n yüksek hı z et kisi. 

 Di na mi k; lekel er eri yen buz parçacı kl arı tarafı ndan yı kanır. 

Bu pr oses  gel eneksel  zımparal a ma  gi bi  met otlara kı yasla ör neği n uygulaması nı n 

daha kol ay ol ması,  t oz ol ma ması  ve met al  yüzeyl eri n aşı nma ması  gi bi avant ajlar 

öner mesi yl e daha da yaygı nl aşacaktır.  
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9. ALÜMĠ NYUM KAYNAKÇI EĞĠ TĠ MĠ  

Günü müzde i şçili k hat ası ndan meydana gel en kaynak hat al arı  küçü ms en meyecek 

boyutlardadır.  Kaynakçı eğiti mi  i çi n harcanacak para ve za man kesi nlikle külfet 

ol arak gör ül me meli,  aksine il eri ye dönük bir  yatırım ol arak düşünül meli dir. Her hangi 

bir  konuda i mal ata başla madan eğiti mi  alı narak 1- 1. 5 aylı k sürede kaynakçıl arı n 

vasıflandırıl ması,ileri de i şçili kten kaynakl anacak hat aları n en az ¾‟ ünü hi ç 

yapıl madan önl eyeceği  gi bi  di si pli nli  bir  çalış ma ort a mı  yaratıl ması nda büyük r ol 

oynayacaktır. Bu eğiti mler esnası nda aşağı daki hususlara da öne m veril mel idir.  

•  Al ümi nyu m ı sıtıldı ğı nda renk değiştir mez.  Bu nedenl e at öl yedeki  parçal ara di kkatli 

yakl aşıl malı dır.  

•  Al ümi nyu mun ı şı k yansıt ma özelli ği nden dol ayı  maskel erde; yarı ot omati k 

kaynakl arda 13,  t a m ot omati k kaynakl arda 14 numar a filtre kullanıl malı dır.  ( Senyen, 

2000)  

•  Kaynakt a en öne mli  hususl ardan biri, parça t emi zli ği dir.  Te mi zl enmi ş ol an parça 

taşı nırken veya kalı ba yerleştiril me esnası nda eldi ven kullanılı yorsa, el diveni n t e mi z 

ol ması na di kkat  edil melidir. Çı pl ak el  kullanılı yorsa kesi nli kle kaynak yapı lacak yere 

dokunul ma malı dır.  

•  Kaynakçı,  kaynak banyosunu görebil di ği  müddet çe hat a yap ma  ol asılığı  en aza 

indiril mi ş  ol acaktır.  Bir  kaynakçı nı n en çok 70 cm‟  de  bir  durarak vücudunu t ekrar 

konu ml andırıl ması nda hat a ol asılı ğı nı  azalt ma açısı ndan büyük bir  yarar  vardır. 

(Senyen, 2000) 

•  Al ümi nyu m kaynağı nda başl a ma ve bitir me nokt aları  sağl a mlı k açı sından son 

derece öne mli dir.  Özel pr ogra mlı  GMAW maki neleri  kullanıl madı ğı müddet çe 

başl angı ç ve bitişi kteki  25 mm‟  li k kaynak di kişleri  hat a yönünden kriti k böl gel erdir. 

(Senyen,  2000) Bu kriti k böl gel eri n ort adan kal dırıl ması  a macı yl a ya başl ama  bitir me 

pl akal arı ya da girdi-çı ktı yapıl malı dır.  
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ġekil 9. 1 : Girdi- çı ktı 

•  Kaynak biti mi nde çı ktı yapıl madı ğı  t aktirde, kaynak met ali  üzeri nde kal acak krat er 

kı s mı nı da içeren 25 mm‟lik kaynak met ali uygun bir takı ml a gi deril meli dir. 

•  Uzun kaynak ağı zları  boydan boya fırçalanmak yeri ne 70 c m uzunl ukt a ve  he men 

kaynak öncesi fırçal anmalıdır.  

•  İş  parçası  üzeri ndeki  punt alar  kalıcı  ol duğunda girdi-çı ktı  kullanıl ma malıdır.  Aksi 

taktirde punt al ar gi deril meli dir.  

•  Düzgün bir  ergi me ve uygun kalıcı  bir  birleştirme  i çi n oksi di n gi deril mesi  gerekir. 

5000 serisi nde oksit,  en çok ne m çeken ve r ut ubetli  şartlara karşı  en hassas  ol an 

oksittir.  ( Davis,  1987)  Bu dur umda gi derilmedi ği  t aktirde kaynakta gözenek 

ol uşumuna kat kı da bul unur.  

•  Kaynak di kişi  üzeri ndeki  oksitler  t abii  yüzeyl erdeki nden daha kalı ndır.  Ni hai 

kaynak sağl a mlı ğı  i çi n pasol ar  arası nda oksit  kalı nlı ğı nı  düşür mek i çi n t el  fırça 

kullanıl malı dır.  

Silisyum dökü me  el verişliliği  arttırtır, ayrıca magnezyu m kat arak mukave met 

arttırılabilir.  Magnezyu m deni z suyuna dayanı klılığı  attırır, kol ay i şlenir, pekl eş me  ve 

mukave meti arttırır, kol ay işlenir.. Silisyum mukave meti arttırır. 
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10. SONUÇ 

 

Bu t ezi mde Al ümi nyumun özelli kleri ni,  Al ümi nyu mun ge mi  i nşaatı  al anı nda 

kullanı mı nı,  ge mi  i nşaatı  al anı nda Al ümi nyu m kaynağı nı  ve çeli k kaynağı ndan 

farklılıkları nı incel edi m.  

 

Günü müzde ge mi  i nşaat  fakt öründe Al ümi nyum t ekne yapı mı nda,  hafifli ği  ve 

kor ozyona karşı  yüksek dirence sahi p ol ması  nedeni  il e t erci h sebebidir.  Fakat 

Al ü mi nyu m’ un çok pahalı  bir  met al  ol ması  ,  Al ümi nyu m sac fi yatları nı n Çeli k sac 

fi yatları ndan  pahalı  ol ması  ve Al ümi nyu mun mukave meti ni n çeli ğe nazaran daha az 

ol uşu Al ümi nyu mun gemi  i nşaat  al anı nda kullanı mı nı  kı sıtlamakt adır. Günü müzde 

bir  çok t ersanede Al ü mi nyu m t ekne yapılmakt adır  ve yapı m aşa ması nda 

Al ü mi nyu mun Çeli kt en farklı  özelli klere sahip  ol ması ndan dol ayı  zorl ukl arla 

karşılaşıl makt adır.  Bu zorl ukl ar  özelli kle Al ü mi nyu m kaynağı  ve  boya ma 

aşa mal arı nda ol makt adır.  Bu zorl ukl arı n üstesi nden ancak Al ümi nyu mun 

özelli kleri ni bilerek  ve kalifi ye ele manl ara sahi p ol arak geli nebilir. 

 

Neti cede;  Al ümi nyu m’ un ge mi  i nşaatı  sanayindeki  kullanı mı  kı sıtlı ol ması na 

rağmen,  Kı yı  e mni yeti,  Sahil  güvenli k botları  gibi  hı zı n ön pl ana çı ktı ğı  yerl erde 

Al ü mi nyu m t ekne terci h sebebi dir. 
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