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A¢IKLAMALAR 
ALAN  Gemi Yapēmē 

DAL/MESLEK  Alan Ortak  

MOD¦L¦N ADI Temel Kaynaklē Birleĸtirmeler 

MOD¦L¦N TANIMI 
Temel kaynaklē birleĸtirmelere ait bilgi ve becerilerin 

kazandērēldēĵē bir ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL Bu mod¿l¿n ºn koĸulu yoktur. 

YETERLĶK 
Gemi yapēmēnda kullanēlan ­elik malzemeleri kaynak 

yºntemi ile birleĸtirmek 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

Gerekli ortam ve ekipman saĵlandēĵēnda elektrik ark 

kaynaĵē ile dikiĸ ­ekebilecek ve k¿t ek bindirme kaynaĵē 

yapabileceksiniz. 

Ama­lar 

1. Elektrik arkē oluĸturarak yatay konumda d¿z dikiĸ 
­ekebileceksiniz.  

2. Uygun elektrod se­erek yatay konumda k¿t ek 

bindirme kaynaĵē yapabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Kaynak atºlyesi ve derslik 

Donanēm: Kaynak makinesi, kaynak masasē, kaynak 

yardēmcē elemanlarē 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli 

test, doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) 

kullanarak mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve 

becerileri ºl­erek sizi deĵerlendirecektir.      
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Tarihsel a­ēdan bakēldēĵēnda kaynak­ēlēk ºzellikle elektrik ark kaynak­ēlēĵē geliĸimini 

s¿rd¿rmektedir. Yapēlan araĸtērmalar, kaynak aletleri ve kaynak dolgu metallerindeki satēĸ 

grafiĵinin son on yēl i­inde ºnemli miktarlarda arttēĵēnē gºstermektedir. Diĵer yandan 

kaynak­ēlēĵēn geleceĵi ile ilgili araĸtērmalar yapan uzmanlar, ºn¿m¿zdeki yēllarda 

kaynak­ēlēkta metallerin kesim iĸlerinde ­alēĸanlar ile kaynak makinesi operatºrleri sayēsēnēn 

% 4,7 oranēnda artacaĵēnē savunmaktadēr. Bu artēĸlar, gelecek yēllarda kaynak ile ilgili 

alanlarda ­alēĸanlara daha ­ok ihtiya­ duyulacaĵē anlamēna gelir.  

 

Bu mod¿l, ºzel kaynak iĸlemleri gerektiren daha kuvvetli yeni gere­lerin ortaya 

­ēkarēlmasē, daha iyi kalitede kaynaĵa ihtiya­ duyulan yeni gere­ standartlarēnēn tanētēlmasē, 

ilerde kaynak­ēlēĵēn varacaĵē boyutla ilgili bilgileri sizlere sunmaktadēr.  

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 
 

Elektrik arkē oluĸturarak yatay konumda d¿z dikiĸ ­ekebileceksiniz. 
 

 
 

ü Elektrik ark kaynaĵē bºl¿m¿nde bulunan ­izim ve tablolara bakēnēz. Bunlarla 

neler anlatēlmaya ­alēĸēldēĵēnē anlamaya ­alēĸēnēz. Atºlyenizde bulunan kaynak 

elemanlarēyla benzer yºnlerini keĸfediniz.  

 

1. ELEKTRĶK ARK KAYNAĴI 
 

1.1. Kaynaĵēn Tanēmē 
 

Metal ve alaĸēmlarēnēn ergime derecelerinin ¿zerindeki sēcaklēklarda ergitilerek 

birleĸtirilmesi kaynak demektir. Bu iĸlem ger­ekleĸtirilirken bir ēsē kaynaĵēna ºncelikli 

olarak ihtiya­ duyulmaktadēr ­¿nk¿ metal, bir ēsē kaynaĵēndan alēnan ēsē enerjisiyle ergime 

derecesinin ¿zerine kadar olan sēcaklēklarda ergitilebilir. Elektrik ark kaynaĵēnda ēsē enerjisi, 

elektrik akēmēyla saĵlanēr. Isē elde edilmesinde mutlaka elektrik enerjisinden yararlanmak ve 

bununla kaynak yapmak zorunluluĵu yoktur. Bir­ok kaynak uygulamasēnda deĵiĸik 

yºntemler kullanarak ēsē elde etmek m¿mk¿nd¿r. ¥rneĵin diĵer bir kaynak yºntemi olan 

oksi-gaz kaynaĵēnda ēsē kaynaĵē, yanēcē ve yakēcē iki gazēn birleĸiminden ve yakēlmasēndan 

saĵlanēr. Daha sonra elde edilen ēsē, uygun donanēmlar yardēmēyla kaynak bºlgesine iletilir 

(Resim 1.1). 

 

Resim 1.1: Oksi-gaz kaynak banyosu 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
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G¿n¿m¿zde plastik end¿strisindeki geliĸmeler, kaynak­ēlarēn plastiklerin 

birleĸtirilmesinde kullanēlan yºntemleri de plastik kaynaĵē adē altēnda toplayarak 

ger­ekleĸtirmesini zorunlu kēlmaktadēr. Gemi yapēm end¿strisinin bir­ok kēsmēnda plastik 

kullanēmē artmaktadēr. Bu durum daha ºnce deĵiĸik metaller kullanarak bu t¿r yapē 

kēsēmlarēnē ¿reten ¿reticilere, plastik kaynak gºrevini de ¿stlenmeleri gereĵini a­ēĵa 

­ēkarmaktadēr. Diĵer yandan plastiĵin tesisatlarda boru ve baĵlantē par­alarē olarak 

kullanēldēĵē bir ger­ektir.  

 

Bir­ok uygulamada bu iĸlemin ¿reticiler tarafēndan yapēlabiliyor olmasē, plastik 

kaynaĵēnē kaynak iĸlem basamaklarē i­ine d©hil etmemizi gerekli kēlmaktadēr. T¿m 

bunlardan dolayē ºnce kaynak olayēnē iki ana grup i­erisinde toplamak yararlē olacaktēr. 

Bºylece kaynaĵē gerecin cinsine gºre gruplamēĸ oluruz. Doĵal olarak bu iki kaynak ana 

dalēnēn alt baĸlēklarē da bulunmaktadēr. 

 

Metalik ºzelliklere sahip iki ya da daha fazla metali ēsē ya da basēn­ altēnda 

birleĸtirmeye kaynak denir. Ķki par­anēn birleĸtirilmesinde il©ve bir gere­ kullanēlēyorsa bu 

gerece il©ve metal ya da ek kaynak teli adē verilir.  

 

ü Metal kaynaĵē da alt gruplara ayrēlēr. Genel olarak da; 

¶ Ergitme kaynaĵē (Resim 1.2), 

¶ Basēn­ kaynaĵē olarak sēnēflanēr.  

 

Resim 1.2: Gemi omurgasēnēn su altēnda ergitme kaynaĵēyla onarēlmasē 

1.2. Kaynak Elemanlarē 
 

Kaynak iĸlerinde kullanēlan baĸlēca elemanlar aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr.   
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1.2.1. Kaynak Makineleri 
 

Kaynak makineleri, elektrik akēmēnēn ge­tiĵi elektrik tesisatēndan ya da diĵer adēyla 

elektrik ĸebekesinden aldēklarē elektrik enerjisini, kaynak arkēnē s¿rekli kēlacak gerilim ve 

ĸiddete dºn¿ĸt¿rerek kaynak akēmē saĵlar. Bunu yaparken de ya elektrik ĸebekesinden 

aldēklarē alternatif akēmdan yararlanēr ya da kendi yapēlarēnda bulunan donanēm yardēmēyla 

alternatif akēmē doĵru akēma dºn¿ĸt¿r¿r. Ark kaynaĵēnē hem alternatif akēmla hem de doĵru 

akēmla yapmak m¿mk¿nd¿r. 

 

ü Kaynak makineleri; 

¶ Doĵru akēm veren kaynak makineleri, 

¶ Alternatif akēm veren kaynak makineleri olarak sēnēflandērēlēr.  

 

Resim 1.3: Jeneratºr ark kaynak makinesi ve ­alēĸma 

Doĵru akēm veren kaynak makineleri olarak kaynak jeneratºrleri ve kaynak 

redresºrleri kullanēlmaktadēr. Alternatif akēm veren makineler ise transformatºr olarak anēlēr. 

Her iki grupta toplanan makinelerin birbirlerine gºre ¿st¿nl¿kleri vardēr. Satēn alma maliyeti 

a­ēsēndan alternatif akēmla ­alēĸan makinelerin tartēĸēlmaz ¿st¿nl¿klerinin olmasē bu t¿r 

makinelerin her metal iĸleri atºlyesinde bulunmasēna neden olmaktadēr.  

 

ü Doĵru akēm veren makinelerin genel ¿st¿nl¿kleri ĸunlardēr: 

¶ D¿ĸ¿k akēm ĸiddetlerine ulaĸmak m¿mk¿nd¿r. Bunun anlamē, ince ­aplē 

elektrodlar ile ince kesitli par­alarēn kaynaĵēnēn baĸarēyla sonu­lanmasē 

demektir.  

¶ Doĵru akēm ile b¿t¿n elektrod t¿rlerinin kullanēlmasē m¿mk¿nd¿r. 

¶ Doĵru akēmda arkēn tutuĸturulmasē daha kolaydēr. 

¶ Kēsa ark boyu ile s¿rekli ­alēĸmak m¿mk¿nd¿r. 

¶ D¿ĸ¿k akēm ĸiddetlerinde kaynak yapmak m¿mk¿n olduĵundan tavan ve 

dik kaynaĵē gibi zor konumlarda kaynak yapmak daha kolaydēr. 

¶ Ark oluĸumu sērasēnda meydana gelen sē­ramalar daha azdēr. 
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Bu sēralanan maddeler, bir bakēma doĵru akēmēn ¿st¿nl¿kleri olarak kabul edilmelidir.  

 

ü Alternatif akēmēn ¿st¿nl¿kleri ise ĸunlardēr: 

¶ Alternatif akēm h©linde ark ¿flemesi nadiren bir sorun oluĸturur.  

¶ Alternatif akēm ile kalēn kesitli par­alarēn kalēn ­aplē elektrodlar ile 

kaynaĵē rahatlēkla yapēlabilmektedir.  

 

Resim 1.4: Transformatºr kaynak makinesi ve kaynak donanēmē 

1.2.2. Kaynak Pens ve ķasesi 

 

Resim 1.5: Kaynak pensiyle kavranmēĸ elektrod ile aĸaĵēdan yukarēya dik kaynak 

Gerek elektrodun kavranmasē gerekse kaynak dikiĸinin istenilen ĸekilde 

bi­imlendirilmesi i­in kaynak pensi adē verilen aparatlara ihtiya­ vardēr (Resim 1.6.). Pensler 

deĵiĸik bi­imlerde ¿retilmektedir. Kaynak pensleri, ºzellikle elle yapēlan elektrik ark 

kaynaĵēnda, kaynak­ēnēn el ile kavrayabileceĵi bi­ime sahiptir (Resim 1.6.). Kaynak pensine 

elektrod, ­ēplak olan ucundan takēlēr. Bir mandal prensibiyle ­alēĸan pensin aĵzē, elektrodu 
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istenilen a­ēda sēkēca tutabilecek bi­imde tasarlanmēĸtēr. Pensler y¿ksek bir iletkenliĵe sahip, 

aynē zamanda kaynak sērasēnda oluĸan y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklē, metalik ºzelliklere sahip 

gere­ler kullanēlarak ¿retilir. Pensin kaynak­ē tarafēndan el ile tutulan kēsēmlarē iyi derecede 

yalētēlmēĸtēr. 

 

Kaynak penslerinin dengeli ve hafif olmasē, kaynak­ēnēn kavrayacaĵē kēsmēn el 

yapēsēna uygun olmasē ilk baĸta sayēlabilecek ºzellikler olarak ele alēnmaktadēr. 

 

Resim 1.6: Kaynak pensinin tutulmasē 

Kaynak arkēnēn dolayēsēyla da ergimenin oluĸabilmesi i­in kaynak makinesinde 

¿retilen akēmēn pensten elektroda, buradan iĸ par­asēna sonra da kaynak makinesine 

iletilmesi gerekmektedir. Ķĸ par­asēyla kaynak makinesi arasēndaki akēm iletimi kaynak 

kablolarēyla saĵlanēr. Bu kabloya toparlama kablosu adē verilmekte olup iĸ par­asēna 

temasēnēn saĵlanmasēnda ĸase adē verilen aparatlardan yararlanēlmaktadēr (Resim 1.7).  

 

Deĵiĸik iĸ par­alarēnēn kaynak edilmesi sērasēnda, ­oĵu kez ĸasenin yer deĵiĸtirmesi 

gerektiĵinden ĸasenin portatif bir d¿zenekte olmasē tercih edilmektedir. Yer deĵiĸtirmesi 

kolay olacak bir ĸase aparatēysa ya mēknatēslē ya da iĸkence t¿r¿nde olabilir. ķasenin iĸ 

par­asēna direkt olarak baĵlanma gereĵi vardēr. (Resim 1.7). Kesinlikle bir metal kullanēlarak 

ĸasenin iletim yapmasēna izin verilmemelidir.  

 

Resim 1.7: Kaynak ĸasesi 
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1.2.3. Kaynak Maskesi ve Camē 
 

Kaynak arkēnēn ortaya ­ēkardēĵē enerjinin %85ôi ēsē, %15 ēĸēk enerjisi olarak 

deĵerlendirilmektedir (ķekil 1.1). Iĸēk enerjisinin %10ôu ultraviyole, %30ôu parlak veya 

gºr¿nen ēĸēnlar, geri kalanē ise enfraruj ēĸēnlardēr. Parlak ve gºr¿nen ēĸēnlar gºzleri 

kamaĸtērarak ge­ici gºrme bozukluklarēna neden olur. Bu olayēn s¿rekli olmasē ise doĵal 

olarak gºz¿n gºrme kabiliyetinin azalmasēyla sonu­lanēr.  

 

ķekil 1.1: Elektrik ark kaynaĵēnda enerjinin daĵēlēmē 

Ķnsan gºz¿ fazla ēĸēk karĸēsēnda gºz bebeĵini k¿­¿ltebilme, az ēĸēkta ise b¿y¿tebilme 

yeteneĵine sahiptir. Aĸērē ēĸēkta ise gºz kapaklarē istem dēĸē kapatēlarak gºze fazla ēĸēk 

girmesi ºnlenmiĸ olur. Gºz bebeĵinin b¿y¿y¿p k¿­¿lmesi ve gºz kapaĵēnēn kapanēp 

a­ēlmasē, refleks olarak adlandērēlan ºzelliktir. T¿m bunlarē yaparak insan gºz¿n¿ zararlē 

ēĸēnlara karĸē korur. Ancak ultraviyole ve enfraruj ēĸēnlar, insan gºz¿ tarafēndan fark edilmez 

ve yalnēz baĸēna gºz¿ etkilediklerinde gºz kapaklarē kapanēp koruma yoluna gitmez. 

Dolayēsēyla da ultraviyole ēĸēnlar gºz tarafēndan emilir. Emilme sonucunda gºzlerde bir 

yanma, sulanma, ēĸēĵa karĸē aĸērē duyarlēlēk ĸeklinde gºr¿len rahatsēzlēklar meydana gelir. 

Yaklaĸēk 4-6 saat sonra gºzde kanlanma baĸlar. Gerekli tedavi uygulanērsa 24 saat sonra 

iyileĸme baĸlar ve kalēcē gºz rahatsēzlēklarēnēn oluĸmasē engellenmiĸ olur. Bu olayēn sēk sēk 

tekrarlanmasē, kalēcē gºrme bozukluklarēnēn oluĸmasēna neden olur. 

 

Ķnsan gºz¿ne olumsuz olarak etki eden enfraruj ēĸēnlarē ise dalga boylarēna gºre gºz¿n 

ºn ve arka kēsēmlarēnda tahribatlara yol a­ar. Kēsa dalga boyuna sahip enfraruj ēĸēnlarē, gºzde 

bulunan aĵ tabakasēnēn yanmasēna ve kºrl¿ĵe kadar giden olumsuzluklara neden olur. Uzun 

dalga boylu enfraruj ēĸēnlarē ise gºz merceĵi saydamlēĵēnēn yitirilmesine, sonu­ta da katarakt 
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denilen bir gºz hastalēĵēnēn meydana gelmesine yol a­ar. Ķleri aĸamalarēnda bu hastalēk, 

ameliyat ile tedavi edilebilirse de kiĸide gºrme yeteneĵinin azalmasēna neden olmaktadēr.  

 

Yukarēda anlatēlanlar, kaynak yapēmē sērasēnda ortaya ­ēkan zararlē ēĸēnlarēn, ortaya 

­ēkardēĵē rahatsēzlēklar ve nedenleridir. Sorunu bildiĵiniz takdirde, ºnlem almak daha kolay 

olmaktadēr. Yapēlmasē gereken ĸey gºzleri, gºr¿nen ēĸēnlardan koruma yeteneĵine sahip 

camlar kullanēlmasēdēr. Bu t¿r gºr¿nen ēĸēnlara karĸē koruma saĵlayan camlar, gºz¿ enfraruj 

ve ultraviyole ēĸēnlara karĸēda, korumaktadēr. Zaten kaynak­ēnēn direkt olarak kaynak arkēna 

­ēplak gºzle bakmasē d¿ĸ¿n¿lemez. Genelde bu t¿r olumsuzluklar, baĸka kaynak­ēlar ile bir 

arada ­alēĸērken meydana gelmektedir. 

 

Gºzlerin zararlē ēĸēnlardan korunmasē i­in kaynak arkēna renkli koruyucu camlar ile 

bakēlmasē zorunludur. Kaliteli koruyucu camlar, gºzleri gºr¿nen ēĸēnlardan koruduĵu gibi, 

hemen hemen b¿t¿n ultraviyole ēĸēnlarē da emer. Kullanēlacak camlarēn ºnceden kontrol 

edilmesi ve kalitesinin onaylanmasē gerekmektedir. Elektrik ark kaynaĵēnda kullanēlan 

camlar, maskelere uyum saĵlayabilmeleri i­in 60x110 mm ºl­¿lerinde ¿retilir. Kaynak 

esnasēnda sē­ramalarēn cama zarar vermemesi ve kērēlmalarēnē engellemek i­in camlar iki adi 

cam arasēna konularak maskeye takēlēr. 

 

Resim 1.8: Kaynak maskesi 

Camlarēn korunmasē ve kullanēlmasēnēn kolaylaĸtērēlmasē i­in maske adē verilen 

kaynak temel elemanlarēna ihtiya­ vardēr. 

 

Koruyucu camlar ile gºzleri koruduĵu gibi zararlē ēĸēnlarēn kaynak­ēnēn y¿z¿nde 

olumsuz etkiler bērakmasēna da engel olan maskeler, ēĸēnlarēn y¿z derisini yakmasēnē da 

ºnler. Maskeler el ya da kask t¿r¿nde olabilir.  

 

Kaynak esnasēnda arkēn s¿rekli olmamasē, kaynak baĸlangēcēnda puntalama olarak 

adlandērēlan kēsa kaynak iĸlemlerinin yapēlmasē gereĵi, el ve kask t¿r¿ maske kullanēmēnē 
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zorlaĸtērmaktadēr. Kl©sik kaynak koruyucu camlarē, normal aydēnlēk ĸartlarēnda gºrmeyi 

zorlaĸtērmaktadēr. 

 

Elektrik ark kaynaĵēnda kullanēlacak en ideal maske ve camlar ark ēĸēĵēnda kararan, 

normal ēĸēkta ise aksi davranarak gºr¿nt¿y¿ saĵlayan sistemlere sahip olanlardēr. Bu t¿rdeki 

maskeler diĵerlerine nazaran daha pah©lē olmasēna raĵmen kaynak iĸleminin rahat bir ĸekilde 

ve kaynak­ēnēn gºz¿n¿ yormadan iĸlemi ger­ekleĸtirmesine olanak tanēmaktadēr (bk. Resim 

1.9). 

  

Resim 1.9:Aĸērē dumanlē kaynak iĸlemleri i­in ºnerilen kaynak maskelerinin i­inde kaynak­ēya 

temiz hava solumasēnē saĵlayacak d¿zenekli maskeler  

1.2.4. Kaynak Kablolarē 

 

Resim 1.10: Kaynak kablosu 

Elektrik ark kaynaĵēnda iki farklē kablo kullanēlmaktadēr. Bunlardan birincisi ĸebeke 

kablosu olarak adlandērēlanē, kaynak makinesiyle ĸebeke arasēndaki elektrik baĵlantēsēnē 

saĵlar. 380 volt elektrik akēmla ­alēĸan kaynak makinelerinin ĸebekeye baĵlanmasēnda, trifaz 

fiĸ ya da diĵer adēyla ¿­ faz fiĸleri kullanēlēr. ¥zellikle k¿­¿k g¿­teki kaynak makineleri ki 

bunlara ­oĵunlukla ­anta tipi kaynak makineleri denmektedir. 220 volt gerilimle ­alēĸēr ve 

ikili fiĸler ile baĵlantē saĵlanēr. T¿m bu d¿zenekler kaynak makinesi ¿reticileri tarafēndan 

makineler ile birlikte satēĸa sunulmaktadēr ve belli hesaplar neticesinde ºl­¿leri belirlenir. 
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Elektrik ark kaynaĵēnda kullanēlan ikinci grup kablolar, kaynak kablosu adēyla anēlēr. 

Bu kablolar, kaynak makinesiyle iĸ par­asē arasēndaki baĵlantēyē ger­ekleĸtirir. Gerek pens 

gerekse ĸase ile makine arasēndaki baĵlantēyē kaynak kablolarē saĵlar. Hangi ama­la 

kullanēlērsa kullanēlsēn, elektrik kablolarē tek ve ­ok telli olarak ­eĸitlenmiĸtir. Ark 

kaynaĵēnda kullanēlan kablolar ­ok telli t¿rden se­ilir. ¢ok telli kablolar kolay b¿k¿lerek 

kaynak­ēya rahat ­alēĸma ortamē saĵlar.  

 

Kaynak kablolarēnēn ulu orta atºlye i­erisinde yayēlmasēna ve tezg©h ayaklarēnēn 

altēnda sēkēĸmasēna izin verilmemelidir. Kaynak kablolarēnēn kesiti, kaynak makinesinin 

g¿c¿yle baĵlantēlē olarak tespit edilir.  

 

ü 10 metreyi ge­memek kaydēyla kaynak iĸlerinde kullanēlan kablolarēn izin 

verilen kesit ºl­¿leri ĸunlardēr: 

¶ 250 ampere kadar, 50 mm
2
 kesitli bakēr kablo, ­ēplak tel ­apē yaklaĸēk 9,6 

mm.  

¶ 400 ampere kadar, 70 mm
2
 kesitli bakēr kablo, ­ēplak tel ­apē yaklaĸēk 

11,2 mm.  

¶ 550 ampere kadar, 95 mm
2
 kesitli bakēr kablo ­ēplak tel ­apē yaklaĸēk 13 

mm.  

 

Verilen deĵerler kablonun 10 metre uzunluĵa sahip olduĵu d¿ĸ¿n¿lerek tespit 

edilmiĸtir. Kablo uzunluĵu arttēk­a deĵerler de deĵiĸecektir. Kesin deĵerlere ulaĸabilmek 

i­in kablo kesitiyle uzunluĵun ve kullanēlan kaynak ĸiddeti arasēndaki baĵlantēyē belirlemek 

gerekir. Elektrik ark kaynaĵēndan beklenen verimin alēnmasē i­in bu ĸarttēr. ¥zellikle s¿rekli 

aynē deĵerler ile ­alēĸan atºlyelerde bu deĵerlerin tespiti, iĸleri daha da kolaylaĸtērēr. Kablo 

kesitinin hesaplanmasēnda aĸaĵēdaki form¿lden yararlanēlēr: 

 

K =  
2 .  L .  I

a .  U
 

Bu form¿lde ifade edilen simgelerin anlamē aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr. 

K: Uygun kablo kesitini mm
2
 cinsinden verir.  

L: Pens ya da ĸasede kullanēlan kaynak kablosu boyunun metre cinsinden deĵeridir.  

I: Kaynak akēm ĸiddetidir ve birimi amperdir (A). 

U: Kaynak devresinde izin verilen gerilim kaybēdēr ve volt ile ifade edilir. Bu deĵerin 

2 voltu ge­memesi gerekir.  

a: Kablo gereciyle ilgili bir katsayēdēr. Bu deĵer bakēr i­in 60, al¿minyum i­in 30, 

­inko i­in 15 ve demir i­in 8 olarak alēnēr.  

 

¥rneĵin 120 A ile yapēlan bir kaynak iĸleminde 22 metre uzunlukta bakēr bir kablo 

kullanacaĵēmēzē d¿ĸ¿nelim. Bu kablonun kesiti ĸu ĸekilde bulunabilir:  

 

K=  
2 .  22 120

 .  2 
 mm

60
44

2
=  
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Kaynak kablolarēnda bakēr gere­ kullanēmē, daha ince kesitlerin elde edilmesi i­in 

gereklidir. Genellikle de kaynak kablolarē bakēr gere­ kullanēlarak ¿retilir ve bu gere­ten 

yapēlan kablolar tercih edilir. Kaynak akēm ĸiddeti ve kaynak kablosu uzunluĵuna gºre bakēr 

kablo kesitleri aĸaĵēdaki tablo aracēlēĵēyla bulunabilir.  

 

Kaynak Akēm 

ķiddeti (A) 

Kaynak Kablosu Uzunluĵu (m) 

10 15 20 25 30 

50 25 25 35 35 35 

100 25 35 35 50 50 

150 35 35 50 70 95 

200 35 50 70 95 120 

250 50 70 95 120 150 

300 70 95 120 150 150 

Tablo 1.1: Bakēr kablo kesitleri 

Bunun yanēnda kablolarēn ¿zerinde iyi bir yalētēm saĵlanmēĸ olmalēdēr. Yalētēm deĵerleri 

konusunda fikir edinebilmek i­in kablo dēĸ ­apē ºl­¿lebilir. Buna gºre yalētēlmēĸ kablo dēĸ 

­aplarē aĸaĵēdaki tablodan belirlenir.  

Bakēr kesit alanē mm2 25 35 50 70 95 

Yaklaĸēk dēĸ ­ap mm 13,5 14,5 16 18,5 20,5 

Tablo 1.2: Kaynak kablosu dēĸ ­ap ºl­¿leri 

Kaynak kablolarē her uzunlukta kullanēlacak diye bir kural yoktur. Bunun yerine uzun 

kaynak kablolarēnēn ve y¿ksek kaynak akēmēnēn b¿y¿k bakēr kesit alanē gerektirdiĵi, kēsa 

kaynak kablolarēnēn ve d¿ĸ¿k kaynak akēmēnēn k¿­¿k bakēr kesiti gerektirdiĵi 

unutulmamalēdēr. Zorunlu olmadēk­a kaynak kablolarēnēn ­ok uzun tutulmasē ºnerilmez. 

 

Ancak bir­ok uygulamada uzun kaynak kablolarēna ihtiya­ duyulduĵu da bir ger­ektir. 

Kablolarēn uzatmak ñòbaĵlantē par­alarēnēn kullanēlmasē gerekir. Uzatma iĸleminin de 

hesaplara dayandēĵē unutulmamalēdēr. Bu gibi durumlar i­in geliĸtirilmiĸ bir ­izgeden 

yararlanmak baĸarēlē kaynak ­alēĸmalarē i­in gereklidir (ķekil 1.2.). Yanda bu ama­la 

hazērlanmēĸ bir ­izge bulunmaktadēr. ¢izgede aynē uzunlukta ĸase ve pens kablolarēnēn % 6 

verim kaybēyla ­alēĸtēklarēnda ne kadar uzunluĵa sahip olmalarē gerektiĵi verilmektedir. 
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ķekil 1.3: Kablolarēn birbirine baĵlanmasēnda ºzel baĵlantē elemanlarē 

 

ķekil 1.4: Kablolarēn yol gibi ge­ilen yerlerde kullanēlmasē gerektiĵinde ¿zerinin koruyucu bir 

sac ile kapatēlmalmasē 

 

ķekil 1.2: Kaynak sērasēnda kullanēlan akēm ĸiddetiyle kablo uzunluĵu arasēndaki baĵlantē 

Kaynak kablolarē eklendiĵinde kablolarēn zedelenmemesine ºzen gºsterilmelidir. Yol 

gibi ge­ilen yerlerde kablolarēn kullanēlmasē gerekiyorsa ¿zerleri koruyucu bir sac ile 

kapatēlmalēdēr (ķekil 1.4). Uzun ­alēĸma s¿relerinde kablolarē koltuk altēna alēnmamalēdēr. 

Kaynak­ēlarēn karĸēlaĸtēĵē elektrik kazalarēyla ilgili yapēlan araĸtērma sonu­larēna gºre koltuk 

altlarēnēn ­alēĸma sērasēnda ter nedeniyle ēslandēĵē, bu terin elektrik akēmēnē iletmede bir 

iletken gibi davrandēĵē belirlenmiĸtir. Kaynak kablosunda herhangi bir nedenle oluĸmuĸ kēsa 
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devre terli koltuk altlarēndan kaynak­ēyē etkilemekte ve ºl¿mle sonu­lanabilen kazalara 

neden olmaktadēr.  

 

1.2.5 Kaynak Makinesini Kaynaĵa Hazērlama 
 

Kaynak baĸlamadan ºnce kaynak makinesi baĵlantēlarēnēn (ĸase, pens, elektrik vb.) 

kurallara uygun olarak yapēlmēĸ olmasē, kaynak kablolarēnēn iyi yalētēlmēĸ ve yeterli kesitte 

bulunmasē, amper ayarēnēn malzemeye gºre ayarlanmasē gerekir. 

 

1.2.6 Kaynak Masasē  
 

Eĵitim gºrm¿ĸ vasēflē bir kaynak­ēnēn her pozisyonda kaynak yapēyor olabilme ĸartē 

vardēr. Kaynak iĸleminin ger­ekleĸtirileceĵi iĸ par­alarēnēn kaynak­ēnēn en rahat kaynak 

dikiĸi yapabildiĵi konumda olacaĵē d¿ĸ¿n¿lemez. ¥zellikle b¿y¿k iĸ par­alarēnda bu durum 

daha belirgin olarak ortaya ­ēkar. Kaynak iĸleminden istenilen verimin alēnmasē bir bakēma 

kaynak­ēnēn en rahat bi­imde ­alēĸmasēnē da gerektirir. T¿m bunlar dikkate alēndēĵēnda 

kaynak­ēnēn rahat ­alēĸmasēna olanak tanēyacak masalarēn ve aparatlarēn kullanēlmasē faydalē 

olur.  

 

Resim 1.11: Kaynak masasē 

Kaynak yapēlacak iĸ par­alarēnēn ¿zerinde konumlandērēldēĵē ve kaynak­ēnēn rahat 

­alēĸmasēna olanak tanēyacak ĸekildeki d¿zenekleri masa ve pozisyonerler olarak gruplamak 

yerinde olur. Masalar kaynak­ēnēn ­alēĸma sērasēndaki t¿m gereksinimlerini karĸēlayabilecek 

niteliklerinin yanēnda, kaynatēlacak iĸ par­asēnēn boyutlarēna da uygun olmalēdēr.  
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Resim 1.12: Boru pozisyoneri ve ­alēĸma 

B¿t¿n iĸ par­alarēnēn masalarda kaynatēlmasē boyutlarē ve kaynak konumlarē nedeniyle 

m¿mk¿n olmaz. Bu takdirde pozisyoner denilen aparatlardan yararlanēlēr (Resim 1.12-13). 

Bu t¿r donanēmlar, iĸ par­asēnēn istenilen ve kaynak­ēnēn en rahat kaynak yapabildiĵi 

pozisyona yakēn konumlandērabilme yeteneĵine sahiptir.  

 

Ayrēca borularēn kaynaĵē da ºzel d¿zenekleri gerekli kēlar. Borularēn eksenlerinde 

birleĸtirilmesi ve tam aĵēzlamanēn saĵlanmasē, bu t¿r ara­larē zorunlu h©le getirmiĸtir. 

 

Resim 1.13: Pozisyoner ve kēsēmlarē  
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ķekil 1.5: Pozisyoner ve kēsēmlarē 

1.2.7.Kaynak Elektrodlarē (Rutil 2,5 - 3,25 - 4,00) 
 

Elektrik ark kaynaĵēnda en ­ok kullanēlan elektrodlar, ºrt¿l¿ elektrod olarak 

adlandērēlan gruptur. ¥rt¿l¿ elektrodlar ­ubuk ĸeklinde olup ark sērasēnda eriyip kaynak 

metalini meydana getiren ­ēplak bir tel ¿zerine ºrt¿ maddesinin ekstr¿zyon yºntemiyle 

kaplanmasēyla ¿retilmektedir. Elektrodun kaynak pensine takēlan kēsmē tamamen ­ēplaktēr 

(Resim 1.14). Diĵer ucu ise arkēn kolaylēkla oluĸmasēnē saĵlayacak yapēdadēr. Elektrodun 

­ekirdeĵini oluĸturan ve ºrt¿ maddesi dēĸēnda kalan kēsmē, kaynaĵē ger­ekleĸtirilecek gerecin 

ºzelliklerine en yakēn deĵerlerde olmalēdēr. Bunun anlamē kaynatēlacak olan gere­, ºrneĵin 

nikel ise ­ekirdek metalinin de nikel metalinden se­ilmesidir.  

 

Resim 1.14: Elektrod 

¥rt¿l¿ elektrodlarēn ortak ºzellikleri de bulunmaktadēr. Bu ºzellikler bir bakēma 

elektrodun fiziki ºzellikleri olarak gºr¿lebilir ­¿nk¿ ilk bakēĸta bir elektrodun kalēn ya da 

ince olduĵu bu ºzellikleriyle a­ēĵa ­ēkmaktadēr. Elektrod ­ekirdeĵi silindirik kesitlidir. 
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Kesitin ­apē, elektrodun anma ­apēna karĸēlēk gelmekte, elektrodlar bu ­apa gºre de 

anēlmaktadēr. Piyasada en ­ok kullanēlan ºrt¿l¿ elektrod ­ekirdek ­aplarē 2 / 2,5 / 3,25 / 4 / 5 

/ 6 mm; boylarē ise 250-350-450 mmôdir.  

 

Elektrodlarēn ­ekirdek ­apēna gºre anēlmasēnēn temel nedeni, ºrt¿ kalēnlēklarēnēn 

ihtiyaca gºre deĵiĸiyor olmasēdēr. ¥rt¿l¿ elektrodlarēn ºrt¿ kalēnlēklarē ince, orta ve kalēn 

olmak ¿zere ¿­ ­eĸittir. Her ­ekirdek ­apēna gºre ¿retilmiĸ deĵiĸik ºrt¿ kalēnlēĵēna sahip 

elektrod bulunur.  

 

Diĵer yandan bazē ºrt¿ cinsleri belli ºrt¿ kalēnlēĵēna uygun elektrodun ¿retilmesine 

yol a­mēĸtēr. Biraz sonra ºrt¿ cinslerine gºre elektrodlarē sēnēflandērdēĵēmēzda bu konu daha 

iyi bir ĸekilde a­ēĵa ­ēkacaktēr.  

 

Kaynaklē birleĸtirmede oluĸturulan kaynak dikiĸinin t¿m ºzellikleri, elektrod ºrt¿ 

maddesinin yapēsēyla derinden ilgilidir. Buna gºre elektrod ºrt¿ maddesinin bileĸimiyle 

kaynak dikiĸinin bi­imi, y¿zey d¿zg¿nl¿ĵ¿, bir dereceye kadar bileĸimi ayarlanabilir. 

Dolayēsēyla ark kaynaĵēnda ºrt¿ maddesinin ºnemi b¿y¿kt¿r.  

 

ü Elektrod ºrt¿s¿n¿n kaynak iĸlemine saĵladēĵē yararlar ĸu ĸekilde sēralanabilir:  

¶ Arkēn tutuĸmasēnē ve oluĸumunu kolaylaĸtērmak,  

¶ Kaynaĵēn doĵru ya da dalgalē (alternatif) akēmda yapēlabilmesini 

saĵlamak, 

¶ Ark oluĸumu sērasēnda meydana gelen sē­ramalarēn az d¿zeyde olmasēnē 

saĵlamak, 

¶ Ark sērasēnda eriyen metal damlalarēnēn y¿zey gerilimlerini ve 

akēĸkanlēklarēnē, etkileyerek deĵiĸik pozisyonlarda kaynak 

yapēlabilmesini saĵlamak,  

¶ Koruyucu bir gaz atmosferi saĵlayarak kaynak dikiĸini havanēn olumsuz 

etkilerinden korumak, 

¶ Kaynak iĸleminin sonunda dikiĸin y¿zeyini bir c¿ruf tabakasēyla ºrterek 

dikiĸin yavaĸ soĵumasēnē saĵlamak, 

¶ Gerektiĵi h©llerde kaynak dikiĸinin olumlu yºnden alaĸēmlanmasēnē 

saĵlamaktēr.  

 

Yukarēda sēralanan her maddenin kaynak iĸleminde ayrē bir ºnemi vardēr. Elektrod 

ºrt¿ maddesinin t¿m bunlarē ger­ekleĸtirebilmesi i­in i­yapēlarēna deĵiĸik maddeler konur. 

Bu maddelerin her birinin ayrē gºrevi vardēr. 

 

¥rt¿l¿ elektrodlar, ºrt¿lerinin i­erdikleri ana bileĸenlerinin t¿r¿ne ve c¿ruflarēnēn 

asitlik ya da bazlēk durumuna gºre ­eĸitlenir. Buna gºre yapēlacak sēnēflandērma sonucunda 

aĸaĵēdaki gruplar elde edilir. 

 

ü ¥rt¿l¿ elektrodlar 

¶ Rutil elektrodlar 

¶ Asit elektrodlar 
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¶ Oksit elektrodlar 

¶ Bazik elektrodlar 

¶ Sel¿lozik elektrodlar 

¶ Demir tozlu elektrodlar 

¶ Derin n¿fuziyet elektrodlarē 

 

Rutil elektrodlar ºrt¿ aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk %35ôini titandioksidin oluĸturduĵu ve 

deĵiĸik ºrt¿ kalēnlēklarēnda ¿retilen elektrodlardēr. Eriyen kaynak metali, ºrt¿ kalēnlēĵē 

arttēk­a incelen damlalar h©linde iĸ par­asēna ge­er (ķekil 1.6.). ¥rt¿ kalēnlēĵēnēn fazla 

olmasē kaynak dikiĸinin mekanik ºzelliklerini de olumlu yºnden etkilemekte, aralēk 

doldurma kabiliyetini arttērmaktadēr. Rutil t¿rdeki ºrt¿ye sahip elektrodlar, dikiĸi tamamen 

ºrten, olduk­a kalēn, rengi kahverengiden siyaha kadar deĵiĸen, ­abuk katēlaĸan bir c¿ruf 

oluĸturur. Meydana gelen c¿rufun ºzellikleri, ºrt¿y¿ oluĸturan maddelerin miktar ve t¿r¿ne 

baĵlēdēr.  

 

ķekil 1.6: K¿­¿k damlalar h©linde rutil tip elektrodun kaynak metali ge­iĸi 

 

Rutil tip elektrodlar ile hem doĵru hem de dalgalē akēmda kaynak yapēlabilir. Ayrēca 

bu t¿rdeki elektrodlar, her kaynak pozisyonu i­in elveriĸlidir. Oluĸturduklarē ark yumuĸaktēr. 

Bu ºzellikleri, sakin bir kaynak yapēlmasēnē olanaklē kēlar. Rutil elektrodlar, rutil asit, ince 

ºrt¿l¿ rutil ve kalēn ºrt¿l¿ rutil gibi ­eĸitlere sahiptir.  

 

1.2.8. Kaynak­ē Kēyafeti (¥nl¿k, Eldiven, Ayakkabē) 
 

Kaynak arkēnēn meydana getirdiĵi enerjinin %85ôi ēsē, geri kalanē ēĸēk enerjisidir. Isē 

enerjisinin b¿y¿k ­oĵunluĵu, kaynak alanēnēn ergitilmesinde harcanēr. Bir miktarē ­evreye 

yayēlēr. ¢evreye yayēlan az miktardaki ēsē ­alēĸanēn etkilenmesi i­in yeterlidir. Diĵer yandan 

ēĸēk enerjisinin ­ēplak gºzlere verdiĵi zararēn benzeri, ­alēĸanēn derisinde de gºr¿l¿r. T¿m 

bunlardan korunmak normal ­alēĸma giysileriyle m¿mk¿n deĵildir. ¥zellikle ultraviyole 

ēĸēnlar, t¿m organik maddelerde tahribata yol a­ar. Normal ­alēĸma kēyafetleri, kaynak 

esnasēnda ortaya ­ēkan ēsēdan etkilenerek bir s¿re sonra sertleĸir ve rahat ­alēĸmayē engeller. 

Ķleriki aĸamalarda da par­alanēr. Bu t¿r giysilerin kaynak yapēmē sērasēnda ortaya ­ēkan 

sē­ramalarēn taĸēdēĵē k¿­¿k metal par­acēklarēndan ­alēĸanē korumasē beklenemez. 
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T¿m bu olumsuzluklarēn ¿stesinden gelmenin yolu, kaynak yapēmē sērasēnda 

kaynak­ēnēn ºzel bir ĸekilde korunmasēdēr. Kaynak esnasēnda v¿cudun herhangi bir yerinin 

ēsē ve ēĸēk enerjisiyle karĸēlaĸmasē engellenmelidir. Bu iĸlemde kullanēlan deriden yapēlmēĸ 

ºzel aksesuarlar bulunmaktadēr. ¥nl¿k, eldiven, tozluk ve kolluklarla kaynak­ē korunmalēdēr. 

A­ēk alanlarda kaynak­ē direkt toprakla temas etmemelidir. Bunun ºn¿ne ge­ebilmek i­in ise 

minderler kullanēlēr.  

 

Resim 1.15: Kaynak­ē kēyafeti 

Bazē durumlarda birden fazla kaynak­ē sērt sērta vererek ­alēĸēr. Bu t¿r ­alēĸma yapan 

kaynak­ēlarēn enselerinde yanmalar gºr¿l¿r. ¥nlem olarak bu t¿r ­alēĸma yapan 

kaynak­ēlarēn miĵfer giymesi ºnerilir.  

 

Kaynak iĸlemiyle uĵraĸan kiĸilerde koruyucu ºnlemler alēnmasēnēn ºnemi b¿y¿kt¿r. 

Aynē atºlyede bulunup da kaynakla uĵraĸmayan kiĸilerin de kaynaĵēn ortaya ­ēkarttēĵē 

ēĸēnlardan etkilenebileceĵi unutulmamalēdēr. Bunun i­in ­evrede ­alēĸanlarēn ­ēplak kollarla 

ve eldivensiz ­alēĸmasēna izin verilmemelidir. 

 

1.2.9. Kaynak ¢ekici 
 

Kaynak dikiĸi ¿zerinde oluĸan c¿rufun temizlenmesinde kullanēlan ºzel yapēdaki 

­eki­lere kaynak ­ekici denir (bk. Resim 1.16.).  
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Resim 1.16: Kaynak ­ekici ve fēr­asē  

1.2.10. Tel Fēr­a 
 

Dikiĸ, kaynak ­ekiciyle c¿ruflardan temizlendikten sonra ºzel fēr­alar ile 

sē­ramalardan meydana gelmiĸ metal par­alarēndan da arēndērēlēr. Bºylece kaynak dikiĸi 

temizlenmiĸ olur. Bu iĸlem i­in ¿retilen fēr­alar, elle kullanēlabilecek bir yapēya sahiptir 

(Resim 1.16.). 

 

1.2.11. Pens Sehpasē 
 

Kaynaĵa ara verildiĵinde kaynak pensinin konulduĵu sehpalardēr. Sehpanēn pens 

konulan kēsmēnēn elektrik enerjisine karĸē yalētēlmēĸ olmasē, ark oluĸumunu ºnlemek 

bakēmēndan ºnemlidir. Pens sehpasē olarak kullanēlacak yerin elektrik akēmēnē iletmeyecek 

nitelikte olmasē, ºn koĸul olarak algēlanabilir. Bu nedenle bir­ok olumsuzluĵa meydan 

vermemek i­in pensin duvara denk gelen bir yere ºzel aparatlar kullanēlarak asēlmasē, daha 

doĵru bir uygulama olacaktēr (ķekil 1.7.).  

 

ķekil 1.7: Pensin ºzel aparatlar kullanēlarak duvara asēlmasē 
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1.2.12. Kaynak Paravanlarē 
 

Kaynak arkēnēn oluĸumu sērasēnda kullanēlan elektrik enerjisinin ēsē ve ēĸēk enerjisine 

dºn¿ĸt¿ĵ¿n¿ biliyoruz. Kaynak yapan kiĸi, bu ēĸēnlardan korunmak i­in i­yapēsēnda ºzel 

camlar bulunan maskeler kullanēr. 

 

¢oĵunlukla bir atºlyede kaynak­ē tek baĸēna ­alēĸmaz. ¢evresinde kaynak yapan ya da 

baĸka iĸler ¿reten ­alēĸanlar da bulunur. ¢evrede ­alēĸan kiĸilerin ve diĵer kaynak­ēlarēn 

ēĸēnlardan etkilenmemesi i­in kaynak yapēlan alanlarēn ­evresi, ºzel paravanlar ya da 

perdeler ile kapatēlmalēdēr. Paravanlarēn gºrevlerinden biri de ēĸēnlarēn ­evreye verdiĵi zararē 

engellemesi yanēnda, kaynak kēvēlcēmlarēnēn verdiĵi zararē da engellemektir. Kaynak iĸlemi 

a­ēk bir alanda yapēlēyorsa kēvēlcēmlarēn ­evreye yayēlmasēnēn ºnlenmesi, kaynak alanē 

­evresinin ĸeffaf paravanlar ile kapatēlmasēyla saĵlanēr. Bir bakēma kaynak yapēlan alanlar, 

paravan ya da perdeler aracēlēĵēyla kabin h©line dºn¿ĸt¿r¿l¿r        (Resim 1.17) 

 

Resim 1.17: Kaynak paravanē 

1.2.13. Havalandērma Sistemleri 
 

Kaynak iĸlemi sērasēnda kaynak­ēnēn etkilendiĵi olumsuzluklardan biri de gazlardēr. 

Elektrodu oluĸturan maddeler kaynak sērasēnda yanarak ºnemli miktarlara varan gazlarēn 

oluĸmasēna neden olur. Elektrod ¿retici firmalar, elektrodlarēn yanmasē sērasēnda ortaya 

­ēkan gazlarēn kaynak­ēya zarar vermemesi i­in elektrod bileĸimlerini dikkatlice hazērlar. 

Bunun i­in de elektrod ºrt¿ maddelerine zararlē etki bērakacak maddeler koymaz. T¿m 
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bunlara raĵmen kaynak esnasēnda a­ēĵa ­ēkan gazlarēn solunabilir temiz bir hava olmadēĵē da 

bir ger­ektir.  

 

Kaynak yapēlan alanda ergimenin oluĸmasē, il©ve metal (elektrod) ile iĸ par­asēnē 

meydana getiren metalin ergimesi anlamēnē taĸēmaktadēr. Her iki metalde deĵiĸik oranlardaki 

metal ve alaĸēmlarēndan oluĸur. Bu metal ve alaĸēmlar ile elektrod ºrt¿s¿ i­yapēsēnda bulunan 

bazē metaller, ergiyik ortamēnda gazlarēn oluĸmasēna neden olmaktadēr. Ortaya ­ēkan t¿m 

gazlarēn kaynak­ēya zarar vermesini engellemek i­in kaynak yapēlan ortamdan 

uzaklaĸtērēlarak yerine kaynak­ēnēn soluyabileceĵi temiz havanēn gºnderilmesi gereĵi vardēr.  

 

Kaynak anēnda ­ēkan gazlarēn o bºlgeden uzaklaĸtērēlmasē i­in ºzel emici d¿zeneklere 

gereksinim duyulmasē, aspiratºrlerin kullanēlmasēna neden olmaktadēr. Bu ama­la geliĸtirilen 

donanēmlar, gºrevlerini tam anlamēyla yerine getirebilmeleri i­in kaynak alanēnēn m¿mk¿n 

olduĵunca yakēnēnda olmalēdēr. Bºylece kaynak esnasēnda ortaya ­ēkan dumanlar aspiratºr 

tarafēndan anēnda ortamdan uzaklaĸtērēlēr. Aspiratºrler kaynak masasē ¿zerine, yanēna ya da 

hareket edebilen hortum yardēmēyla istenilen yere yºnlendirilebilir. 

 

Resim 1.18: Kaynak 

1.3. Elektrik Arkē 
 

Elektrik bir enerji dºn¿ĸ¿m¿ sonucunda ortaya ­ēkar. Bu konu ile ilgili genel bilgi 

aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

1.3.1. Elektrik Akēmē Hakkēnda Genel Bilgi 
 

Kºm¿r, petrol ve n¿kleer tepkimelerden elde edilen ēsē ya da akarsularēn kinetik 

enerjisinin harekete dºn¿ĸmesi, elektrik saĵlayan kaynaklarē oluĸturur. Elektrik, bir birincil 
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enerji kaynaĵē deĵildir. Baĸka bir deyiĸle ēĸēk, ēsē ve harekete ­evrilmesi i­in bazē aygētlar 

kullanmak gerekir. Uzak mesafelere taĸēnabilmesi, deĵiĸik enerji bi­imlerine rahatlēkla 

dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi, temiz ve kolay elde edilebilmesi nedeniyle ºteki enerji bi­imlerinden 

¿st¿nd¿r.  

 

Elektrik adēndan da anlaĸēlacaĵē ¿zere elektronlarēn ºzellikleriyle yakēndan iliĸkilidir. 

Elektriksel bakēmdan elektronlarēn en ºnemli ºzelliĵi, y¿k¿ ve hēzlē hareket yeteneĵidir. 

Elektrik devresindeki akēm gibi b¿t¿n elektriksel olaylar elektronlarēn hareketine dayanēr. Bu 

nedenle elektrik akēmē konusunu daha rahat kavrayabilmek i­in elektronlar ile ilgili bilgileri 

tekrarlamak gerekmektedir 

 

Elektronlar, b¿t¿n atomlarda ­ekirdeĵin yani proton ve nºtronlarēn ­evresindeki 

yºr¿ngede bulunur. Protonlar ile elektronlar arasēndaki elektrostatik ­ekim, atomun 

daĵēlmasēnē ºnler. En dēĸ yºr¿ngedeki deĵerlik elektronlarē (kimyasal baĵ oluĸturan 

elektronlar), ­ekirdeĵe ­ok zayēf bi­imde baĵlēdēr. ¥zellikle bakēr, g¿m¿ĸ ve sodyum gibi 

metal elementlerde bu durum daha bariz olarak a­ēĵa ­ēkar. ¢ekimin zayēflēĵēna, elektronun 

iki bin katē kadar olan proton ve nºtronun aĵērlēĵē eklenince dēĸtaki elektronlar kolayca 

koparēlabilir h©le gelir. 

 

Metal atomlarē, kafes sistemleri i­erisinde bir arada bulunur. Metal elementlerin 

kafesleri, dēĸ yºr¿nge elektronlarēna y¿ksek derecede serbestlik saĵlar. Bu nedenle sºz 

konusu elementler iyi iletkendir. ¥te yanda yalētkanlar, atom ve kafeslerinin dēĸ yºr¿nge 

elektronlarēna saĵladēĵē sēnērlē hareketlilikle nitelenir.  

 

Elektronlar, katē iletkenler boyunca rastgele ilerler ve bir amperlik akēm saĵlamak i­in 

bir saniyede altē milyon kez milyonun ¿st¿nde elektronun ge­mesi gerekir. Elektrik akēmē 

nedeniyle ortaya ­ēkan elektriksel b¿y¿kl¿kler yayēlēr fakat her elektron saniyede ancak 25 

mm kadar yol alabilir. 

 

Elektron akēĸē, elektrik akēmē olarak adlandērēlēr. Birimi amperdir (Kēsaca A ile 

gºsterilir .). Bir amper, verilen bir noktadan bir saniyede 6,24x10
18

 (6240000 trilyon) 

elektronun ge­mesi demektir. Her elektron k¿­¿k bir eksi y¿k taĸēdēĵēndan akēm, bir y¿k 

niceliĵi olarak da tanēmlanabilir. Y¿k, kulonla (simgesi C) ºl­¿l¿r. Bir amper, bir 

kulon/saniye olarak tanēmlanēr. (1A=1C/sn.) yani bir elektronun y¿k¿ 1,6 201x10
-19

 

kulondur.  
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Elektrik ĸebekesinde bulunan elektrik akēmēnēn t¿r¿, alternatif akēm diĵer bir adēyla 

dalgalē akēmdēr. Kaynak makineleriyle ilgili bilgilerimiz hatērlanacak olursa makinelerin hem 

ĸebekeden alēnan dalgalē akēmla hem de doĵrultma­lar yardēmēyla dalgalē akēmēn doĵru 

akēma ­evrildiĵinden sºz etmiĸtik.  

 

ķekil 1.8: Dalgalē akēm ­izgesi 

¦lkemizin de i­inde bulunduĵu bir­ok ¿lke elektrik ĸebekeleri 50 Hertzlik dalgalē 

akēm kullanmaktadēr. Bunun anlamē ĸebekeden alēnan elektrik enerjisinin saniyede 50 defa (-

) kutuba, 50 defa da (+) kutuba doĵru yol aldēĵēdēr. Akēmēn ºzelliĵine baĵlē olarak bu 

­evrimler her iki kutuplamada d¿zg¿n bir ĸekildedir. Doĵrultma­ olarak adlandērēlan ve 

dalgalē akēm veren kaynak makineleri, ĸebekeden aldēklarē bu dalgalē akēmēn s¿rekli olarak 

aynē kutupta hareket etmelerini saĵlar. Bir bakēma doĵru akēm ¿rete­leri s¿rekli olarak (-) ya 

da (+) kutuba doĵru yol alan kaynak akēmē ¿retir. 

 

1.3.2. Kaynak Akēmēnēn Tanēmē 
 

Kaynak arkē i­in gereken elektrik akēmē, elektrik ĸebekesinden alēnēr ama direkt olarak 

kullanēlmaz ­¿nk¿ ĸebekede bulunan elektrik akēmēnēn gerilimi y¿ksek, ĸiddeti d¿ĸ¿kt¿r. 

Oysa elektrik ark kaynaĵēnda kullanēlan akēmēn gerilimi d¿ĸ¿k, ĸiddeti b¿y¿k olmalēdēr. 

Bunun en ºnemli nedeni, y¿ksek gerilimin insan ¿zerinde ºld¿r¿c¿ etkisinin olmasēdēr. Ark 

kaynaĵēnda kullanēlan temel ara­larēn kaynak­ēyla olan temasē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde d¿ĸ¿k 

gerilim ile ­alēĸmanēn neden ºn koĸul olduĵu daha kolay anlaĸēlabilir. Diĵer yandan ark 

kaynaĵēnda kullanēlan elektrik akēm ĸiddetinin y¿ksek olma gereĵi kullanēlan elektrodun 

­apēna uygun bir akēm ĸiddetinin saĵlanabilmesinden kaynaklanmaktadēr. Kaynak makineleri 

ĸebekeden aldēklarē elektrik akēmēnē kaynak akēmēna ­evirir. T¿m bu bilgiler doĵrultusunda 

kaynak akēmēnēn tanēmē ĸu ĸekilde yapēlabilir: 
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ķekil 1.9: Kaynak akēmē yardēmēyla oluĸturulan ark ve kēsēmlarē 

ķebekeden alēnan 220-380 volt gerilime sahip elektrik akēmēnēn kaynak makineleri 

aracēlēĵēyla gerilimin 25-55 volt ve akēm ĸiddetinin 10-600 ampere deĵiĸtirilmesiyle elde 

edilen ve elektrik ark kaynaĵēnda kullanēlan akēma kaynak akēmē denilir. 

 

1.3.3. Kaynak Amper Ayarē 
 

Kaynak deĵerlerinde deĵiĸikliĵin en ­ok yapēldēĵē kēsēm, amper ayarēndakilerdir. 

Kaynak makineleri 10-600 amper arasēnda kaynak akēmē ¿retebilir. Kaynak akēmēnēn 

ayarlanmasē, bu deĵerler i­erisinde m¿mk¿nd¿r. Doĵal olarak ayar aralēĵē, makinenin 

cinsine gºre farklēlēklar gºsterir. B¿y¿k ve g¿­l¿ makinelerde ¿st sēnēr olarak 600 amper 

verilirken daha k¿­¿k makinelerde bu deĵer daha aĸaĵēlara kadar d¿ĸebilir.  ¥nemli olan 

kaynak makinesinin beklenen akēm ayarlarēnda ger­ek deĵerlere ulaĸmasē ve bu aralēĵēn 

kademeli olarak elde edilmesidir. Bºylece deĵiĸik ­apa sahip elektrodlar ile deĵiĸik kalēnlēĵa 

sahip metallerin kaynaĵē ger­ekleĸmektedir. Bir bakēma akēm ayarēnda yaptēĵēnēz 

deĵiĸiklikler, kaynak alanēna gºnderilen elektron sayēsēnda deĵiĸiklikler olarak 

algēlanmalēdēr. Akēm ayarēnda ortaya ­ēkarēlan verilere gºre bu ayarlanabilir. Bºylece 

kaynak makinesinin ºzelliklerine baĵlē olarak kalēn ­apa sahip bir elektrod ile kalēn bir 

gerecin kaynaĵē yapēlabildiĵi gibi tam aksini ger­ekleĸtirmek de m¿mk¿nd¿r.  

 

Genel olarak ­elik ve alaĸēmlarē kaynatēlērken ayarlanacak akēm deĵeri, kullanēlan 

elektrod ­apēna gºre tespit edilir. Elektrod ­ekirdek kēsmēnēn her bir milimetresi i­in 40 

amperlik deĵer herkes tarafēndan kabul gºrm¿ĸt¿r. Buna gºre 3,25 mm ­apēndaki bir 

elektrodun kaynaklē birleĸtirmede kullanēlmasē sērasēnda akēm ayarēnēn 40x3,25= 130 amper 

olmasē ºnerilir. Ancak bu deĵerlerin ºrt¿ gerecine gºre farklēlēklar gºsterdiĵi aksi 

belirtilmedik­e bu form¿le sadēk kalēnmasē gerektiĵi gºz ardē edilmemelidir.  

 

Kaynak akēmēnēn elektrod ­ekirdek ­apēna gºre belirlenmesi dēĸēnda elektrod ºrt¿ 

kalēnlēĵēna gºre yapēlan kaynak akēm ayarē da kullanēlmaktadēr. ¥rt¿l¿ elektrodlar i­in akēm 

ayarē d milimetre olarak elektrod ­ekirdek ­apē olmak ¿zere; 

 

Ķnce ºrt¿l¿ elektrodlarda  I=dx(40-45)A 

Kalēn ºrt¿l¿ elektrodlarda  I=dx(45-50)A 
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Demir tozlu kalēn ºrt¿l¿ elektrodlarda I=dx(50-60)Aôdēr.  

 

Yatay oluk konumunda verilen sēnērlarēn ¿st deĵerleri, dik ve tavan kaynaĵēnda ise alt 

deĵerler kullanēlabilir. 

 

ķekil 1.10: Gereĵinden fazla kaynak akēmēnēn yol a­tēĵē d¿zensiz kaynak dikiĸi 

Akēm ayarēndaki deĵiĸiklikler ile elektron miktarēnda deĵiĸiklikler yapēlmasē, kaynak 

alanēnēn daha fazla sēcaklēk deĵerlerine ulaĸmasē ya da ulaĸmamasē yºn¿nde olabilmektedir. 

Akēm ayarē y¿kseltilerek arkēn oluĸmasēna olanak saĵlayan elektron bombardēmanēnēn 

­oĵalmasē saĵlanabilir. Akēm ayarēnēn d¿ĸ¿r¿lmesi bunun tersini saĵlar ve kaynak alanēna 

daha az sayēda elektron gºnderilerek ēsēnēn gerektiĵinden fazla sēcaklēĵa ulaĸmamasē 

saĵlanabilir. Akēm ayarēnēn ¿zerinde yapēlan deĵiĸiklikler ile kullanēlan elektrodun 

sēcaklēĵēnda da deĵiĸiklikler yapmak m¿mk¿nd¿r. ¥nerilen akēm ayarlarēyla elektrodlarēn 

kullanēlmasē doĵru olmaktadēr. Zaten her elektrod kendi ­apēyla orantēlē, akēm ayarlarēnda 

olumlu sonu­ alēnmasēnē olanaklē kēlacak ĸekilde ¿retilmektedir. Akēm ayarēnēn yaklaĸēk 

deĵerlerde makine ¿zerinde ayarlanabilmesi ºnemlidir. Bu nedenle iyi bir kaynak 

makinesinde aranēlan ºn ĸartlardan biri, akēm ayarēnēn kademeli olarak deĵiĸtirilebilmesidir. 

 

Baĸta belirttiĵimiz ¿zere iyi ĸekilde belirlenmiĸ kaynak akēmē, deĵiĸtirebileceĵimiz 

kaynak deĵerlerinden biri olarak b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Gerektiĵinden fazla olan kaynak 

akēmē aĸaĵēdaki kaynak sorunlarēyla karĸēlaĸmamēza yol a­ar. 

 

ü Kaynak akēmēnēn fazlalēĵēnēn yol a­abileceĵi sorunlar: 

¶ Sē­ramalarēn ­oĵalmasēna yol a­ar. 

¶ Yanma oluklarēnēn oluĸmasēna neden olur. 

¶ D¿zg¿n olmayan bir kaynak dikiĸinin meydana gelmesine neden olur. 

¶ Dikiĸte ­atlamalar gºr¿lebilir. 

¶ ¥zellikle ince ºrt¿l¿ elektrodlarda elektrodun ēsēnēp kēzarmasēna, 

dolayēsēyla da ºrt¿n¿n ark bºlgesine gelmeden yanarak, iĸlevini yerine 

getirememesine neden olur. 

 

Bu saydēklarēmēz, gereĵinden fazla tutulmuĸ kaynak akēmēnēn yol a­tēĵē 

olumsuzluklardēr. Bunun tersiyle de karĸēlaĸmak m¿mk¿nd¿r. Yani gereĵinden d¿ĸ¿k 

tutulmuĸ kaynak akēmē da, olumsuzluklara yol a­abilir. 
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ü Kaynak akēmēnēn gereĵinden d¿ĸ¿k tutulmasēnēn yol a­abileceĵi sorunlar: 

¶ Eriyen metal miktarēnēn azalmasēna neden olur. 

¶ N¿fuziyet azalēr. 

¶ ¢ok d¿ĸ¿k akēm deĵerlerinde esas par­ada ergime meydana gelmez. Bu 

nedenle de kaynak metaliyle bir birleĸme yapamaz. 

 

ķekil 1.11: D¿ĸ¿k kaynak akēmēnēn yol a­tēĵē d¿zensiz dikiĸ gºr¿nt¿s¿ 

 

ķekil 1.12: Uygun kaynak akēmēyla yapēlmēĸ kaynak dikiĸinin gºr¿nt¿s¿ 

Bazē durumlar kaynak alanēnēn daha az elektron bombardēmanēna tutulmasēnē 

gerektirir. Bazē durumlarda ise bunun tam tersi istenebilir. Bu gibi durumlarda akēm ayarēnēn 

deĵiĸtirilmesi yeterli olmaz. Kaynak arkēnēn ºzelliklerinde bazē deĵiĸikliklere gitmek 

gerekebilir. Bunun i­in ºzellikle doĵru akēmda kutuplarēn yer deĵiĸtirilmesi, olumlu sonu­lar 

alēnmasē i­in yeterli olur. Kutuplar deĵiĸtirilerek elektron bombardēmanēnēn elektrodtan iĸ 

par­asēna ya da iĸ par­asēndan elektroda doĵru olmasē saĵlanēr. Bu konuda unutulmamasē 

gereken elektronlarēn gidiĸ yºnlerinde yani bombardēmanēn olduĵu yºnde sēcaklēĵēn daha 

fazla olacaĵēdēr ­¿nk¿ bilindiĵi ¿zere elektronlar, (-) kutuptan (+) kutuba doĵru bir ark 

oluĸturma eĵilimindedir. Bir bakēma elektronlarēn gidiĸ yºnleri deĵiĸtirilerek sēcaklēĵēn 

hangi tarafta daha fazla olmasē isteniyorsa o tarafa doĵru yºneltilmeleri m¿mk¿nd¿r. 

¥rneĵin bir kaynak dikiĸinin derin n¿fuziyet, kaynak ēsēsēndan dar etkilenme alanē, daha 

hēzlē ­alēĸma ve hēzlē ēsē akēĸē nedeniyle daha az ĸekil bozukluklarē gibi ĸartlarē taĸēmasē 

isteniyorsa elektrodun (-) kutupta, ĸasenin ise (+) kutupta olmasē gerekir. 

 

Al¿minyum, magnezyum ve berilyumlu bakēr alaĸēmlarē dēĸēnda kalan metallerin 

bir­oĵu bu tarz kutuplama ile kaynak edilir. ¦zerinde devamlē oksit tabakasē bulunan ve 

yukarēda saydēĵēmēz metaller de ise daha az n¿fuziyet, geniĸ kaynak dikiĸi y¿zeyi istenir. 
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Bunlarēn yerine getirilebilmesi i­in ise elektrod (+) kutupta, ĸase ise (-) kutupta 

(DATK) olur. 

 

1.3.4. Ark Oluĸturma ¢eĸitleri 
 

Elektrik ark kaynaĵēnda ­oĵunlukla ¿zeri ºrt¿ maddesiyle kaplanmēĸ metal 

­ubuklardan yararlanēlēr. Bunlara elektrod adē verilir. Elektrodlarēn bir ucu ­ēplaktēr. ¢ēplak 

u­, elektrodun pense takēlmasēnē saĵladēĵē gibi kaynak akēmēnēn kolaylēkla iletilmesine de 

olanak tanēr. Diĵer u­ hafif­e yuvarlatēlmēĸ olup ucun ¿zeri ºzellikle ºrt¿ maddesinden 

arēndērēlmēĸtēr. Bºylece ­alēĸēr durumdaki kaynak makinesinin pensine elektrodu ­ēplak 

ucundan takēp diĵer ucu ĸasenin baĵlē olduĵu iĸ par­asēna deĵdirirseniz kaynak akēmē 

elektrodtan iĸ par­asēna doĵru ge­er. Deĵdirme iĸlemini bir miktar uzatacak olursanēz 

elektrod iĸ par­asēna yapēĸēr ve elektrodun iĸ par­asēna deĵdiĵi kēsēmdan baĸlayarak 

kēzarmasēyla sonu­lanan olumsuz bir durum a­ēĵa ­ēkar. Oysa bizim amacēmēz, kaynak 

arkēnēn oluĸturulmasēdēr. 

 

Elektrik ark kaynaĵēnda arkēn oluĸmasē i­in elektrod ile iĸ par­asē arasēnda bir hava 

boĸluĵu ya da aralēĵēn bulunmasē ºn koĸul olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu havanēn da 

elektron akēĸēna uygun olmasē gerekmektedir. Bir bakēma bunun elektrod ile iĸ par­asē 

arasēndaki ­ok dar hava ortamēnēn ēsētēlmasē olarak d¿ĸ¿nmek m¿mk¿nd¿r. Elektrod ile iĸ 

par­asē arasēndaki dar hava alanē, ­ok kēsa s¿rede ēsēnēp elektron iletimi i­in uygun h©le 

getirilebilir. Bu iĸleme elektrodun yakēlmasē denir ve genel olarak iki t¿rde uygulama ile 

saĵlanēr. Her iki yºntemin de kaynak yapēlacak alanda olmasē gerekir. Elektrodun yakēlacaĵē 

yerin ilk etapta kaynak iĸleminin yapēlacaĵē yer olmasē, iĸ par­asēnda ­atlaklarēn oluĸmasē 

ihtimalini en aza indirir.  

 

ķekil 1.13: Elektrodun yakēlma aĸamalarē 

1.3.4.1.Vurarak Ark Oluĸturma 

 

Bu yºntem, elektrodun iĸ par­asēna vurulmasēdēr. Kaynak iĸleminin yapēlacaĵē yerden 

yaklaĸēk 5 mm uzaklēĵa, elektrodun ucu ile vurulur. Vurma ĸiddeti, elektrod ºrt¿s¿n¿n 

kērēlmasēna neden olmayacak bi­imde olmalēdēr. 

 

1.3.4.2.S¿rterek Ark Oluĸturma 

 

Ķlk etapta kaynak ile kapanacak bir alana elektrodun ucu s¿rt¿l¿r ve aradaki havanēn 

ēsēnmasē ve arkēn oluĸmasē saĵlanēr. Bu iki yºntemin uygulanēĸē, iĸ par­asēnēn cinsine gºre 
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farklēlēk gºsterebilir. Her cins metalin kaynaĵē ile ilgili bilgilerde kaynak baĸlangēcēnēn 

s¿rt¿lerek mi yoksa vurularak mē yapēlacaĵē belirlenmiĸtir.  

 

Elektrodun yakēlēĸē ­ok kēsa bir s¿re­ i­erisinde ger­ekleĸtirilir. Elde edilen ark, 

sonradan kaynaĵēn baĸlangē­ kēsmēna taĸēnēr. 

 

1.3.4.3. Ark Boyu Mesafesi 

 

Akēm ĸiddeti ve gerilimindeki deĵiĸikliklere raĵmen kaynak akēmēnēn da elektrik 

akēmē gibi bir elektron hareketi olduĵu bilinmelidir. Ark kaynaĵē iĸlemi sērasēnda hareket 

eden elektronlar, (-) kutup olan katottan (+) kutup olan anoda doĵru hareket eder. Bu a­ēdan 

elektrik ark kaynaĵēnē bir elektrik devresine benzetmek m¿mk¿nd¿r. Genel olarak (-) kutuba 

baĵlē olan elektrod, (+) kutuba ĸase aracēlēĵēyla baĵlē olan iĸ par­asēna deĵdirilecek olursa iki 

kutup arasēnda bir elektron hareketi baĸ gºsterir. Elektronlar s¿rekli olarak elektron 

yºn¿nden zayēf olan tarafa doĵru hareketlerini ger­ekleĸtirir. Elektrodun iĸ par­asēna deĵdiĵi 

kēsmē, kaynak akēmēnēn ge­mesi yani elektron hareketi nedeniyle kēzarmaya baĸlar. ¢¿nk¿ 

elektronlarēn ge­tiĵi noktada, ideal bir ortam oluĸmadēĵē i­in elektrik akēmēnēn direnci 

y¿ksektir  

 

Diren­, deĵme kēsmēnēn ve ­evresindeki havanēn ēsēnmasēna yol a­ar. Bu durumdaki 

hava, elektrik akēmēnē iletebilecek niteliktedir. Tam bu sērada elektrod bir miktar geri 

­ekilecek olursa elektrod ile iĸ par­asē arasēnda kalan havanēn iletkenliĵi sayesinde elektron 

hareketi devam edecek ve ortaya bunun belirtisi olan bir ark meydana ­ēkacaktēr.  

 

Olayēn gºzle gºr¿l¿r kēsmē, elektronlarēn olduk­a kēsa olan elektrod ve iĸ par­asē 

arasēndaki alandan akmasēdēr ya da diĵer bir deyiĸle hareketidir. Bu elektron hareketi, 

dēĸarēdan bakēldēĵēnda gºz kamaĸtēran parlak bir ēĸēklē ark h©lindedir. Oluĸan bu arka elektrik 

kaynak arkē adē verilir.  

 

Elektrodtan ayrēlan elektronlar, ĸasenin baĵlē olduĵu iĸ par­asēna ­ok ĸiddetli bir 

ĸekilde ge­iĸ yapar. Olay, bir bombardēmanē andērēr. Bir amperlik elektrik akēmēnda 

6,24x10
18

 adet elektron hareketi sºz konusu olduĵu dikkate alēnērsa sēradan deĵerlerle 

yapēlan elektrik ark kaynak ĸiddetindeki elektron sayēsēnēn sayēlar ile ifade edilme g¿­l¿ĵ¿ 

ve b¿y¿kl¿ĵ¿ daha kolay anlaĸēlacaktēr. Bu oranda b¿y¿k elektron ge­iĸi kaynak alanē 

sēcaklēĵēnēn y¿ksek deĵerlere ­ēkmasē i­in yeterlidir.  
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ķekil 1.14: Normal ark boyunun elektrod ­ekirdek ­apēna eĸit olmasē (L=D) 

 

ķekil 1.15: Kēsa ark boyu aralēĵēnēn elektrod ­ekirdek ­apēndan k¿­¿k olmasē  

  

ķekil 1.16: Uzun ark boyu aralēĵēnēn elektrod ­ekirdek ­apēndan b¿y¿k olmasē 




















































































































