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Alüm�nyum ve Alaşımlarının Kaynağı

BÖLÜM 1.0

Kaynak d�k�ş�n�n kaynak �şlem�nden sonra çalışacağı 

ortam şartları karşısında göstereceğ� uyum ve d�k�şten 

beklenen ver�m, alüm�nyum dolgu malzemes�n�n seç�-

m� aşamasında öneml� b�r rol oynamaktadır. B�rçok ana 

metal alaşımı ve bunların b�rb�rler� �le olan bağlantısı 

farklı özell�ğe sah�p dolgu malzemeler�nden herhang� 

b�r�n�n kullanılması �le gerçekleşt�r�leb�l�r. Ancak bun-

lardan sadece b�r tanes� sözkonusu uygulama �ç�n en 

uygun ürün olma özell�ğ�ne sah�pt�r. Standart hadde 

alüm�nyum dolgu malzemeler�ne a�t k�mtasal anal�z 

değerler� Tablo-1'de ver�lm�şt�r.

Alüm�nyum alaşımlı dolgu malzemeler� seç�l�rken sık 

ve öncel�kl� olarak d�kkate alınması gereken konular 

aşağıda bel�rt�lm�şt�r :

a) Kaynak ed�lecek olan ana metal�n c�ns� ve bağlantı 

bölges�n�n kalınlığı doğru olarak bel�rlenmel�d�r.

b) Uygulanacak kaynak yöntem� ve kaynak ağızı şekl� 

önceden bel�rlenmel�d�r.

c) Kaynaktan beklenen özell�kler �y� bel�rlenmel�d�r.

- Bağlantının çatlak �çermemes�

- Kaynak metal�n�n çekme veya kesme dayanımı

- Kaynağın sünekl�ğ�

- Yüksek veya düşük çalışma sıcaklıkları

- Korozyon dayanımı

- Anodlama �şlem� sonrasında elde ed�len renk 

uyumu

d) Isıl �şlem uygulanamayan alüm�nyum alaşımla-

rında, yukarıda bel�rt�len koşullara da d�kkat ederek 

mutlaka dolgu metal� seç�m tablosu kullanılmalıdır. 

5052 g�b� orta derecede magnezyum (Mg) �çeren 

5XXX ser�s� malzemeler�n sıcak çatlama r�sk�ne 

karşı hassas oldukları unutulmamalıdır. Eğer muka-

vemet değer� uygulama açısından öneml�yse, bu 

g�b� malzemeler�n kaynağında nüfuz�yet sev�yes�ne 

özell�kle d�kkat ed�lmel�d�r. Isıl �şlem uygulana-

b�len alaşımlarda �se ; nüfuz�yet, sıcak çatlama, 

ısının etk�s� altında kalan bölgede oluşan çatlaklar, 

sünekl�k ve kaynak sonrası uygulanacak olan ısıl 

�şlem konularının ayrıca gözönünde bulundurul-

ması gerekmekted�r.

Kalın kes�tl� bağlantılardak� köşe kaynağı uygulama-

larında en yüksek mal�yet tasarrufu, kaynak pasolarının 

sayısında azalma sağlayan, yüksek dayanıma sah�p 

dolgu malzemeler�n�n kullanılması �le elde ed�l�r. 

Döküm alaşımlarda döküm �şlem� sırasında oluşan 

hatalar onarılırken kaynağın homojen b�r yapıya sah�p 

olması �sten�r. Bu nedenle, dolgu malzemes� döküm 

alaşımı �le aynı k�myasal anal�ze sah�p olmalıdır.

1.1

DOLGU METALİ SEÇİMİ

Uygun dolgu metal� seç�m�n�n doğru olarak yapılması 

kaynak bölges�n�n serv�s ömrü üzer�nde büyük b�r etk� 

yaratır. Döküm alaşımlar da dah�l çeş�tl� alüm�nyum 

alaşımlarının genel kaynak uygulamalarında doğru 
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dolgu metal� seç�m�ne yardımcı olması amacıyla 

hazırlanan l�ste Tablo-2'de ver�lm�şt�r. Döküm alüm�n-

yum parçaların onarılmasında, genell�kle sözkonusu 

dökümün anal�z�ne uygun olan ve hatta bazı durum-

larda dökülen parçanın üret�m�nde kullanılan karışım-

dan elde ed�len dolgu malzemeler�n�n kullanılması 

terc�h ed�l�r.

1.1.1

Çatlak Oluşumu

Isıl �şlem uygulanamayan alüm�nyum alaşımları genel-

l�kle ana metal �le aynı k�myasal anal�ze sah�p dolgu 

malzemeler� �le kaynak ed�leb�l�r. Isıl �şlem uygula-

nab�len alüm�nyum alaşımları �se metalurj�k açıdan 

daha karmaşık b�r yapıya sah�pt�r ve kaynak d�k�ş�n�n 

soğuma çevr�m� sırasında "Sıcak Çatlak" oluşumu 

konusunda hassas�yet göster�rler. Isıl �şlem uygulana-

b�len alüm�nyum alaşımlarının kaynağında genell�kle 

ana malzemen�nk�nden daha düşük erg�me sıcaklığına 

sah�p ve dayanımları ana malzemen�nk� �le aynı ya da 

daha düşük olan örneğ�n 4043 (577°C) veya 4145 

(510°C) türü dolgu malzemeler� kullanılır. Ana metal�n 

kaynak d�k�ş�ne komşu bölgede bünyes�nde düşük 

erg�me sıcaklığına sah�p katkı elementler� �çermes�ne 

�z�n ver�lmes� �le banyonun katılaşma hızı arttırılır, 

soğuma sırasında ana metalde oluşan ger�lmeler en aza 

�nd�r�l�r ve tanelerarası çatlak oluşumu eğ�l�m� büyük 

ölçüde azaltılır.

Al-S� (4XXX), Al-Mg (5XXX), Al-Cu (2XXX) ve 

AlMg2S� (6XXX) ser�s� dört farklı alüm�nyum alaşımı 

üzer�ndek� kaynak metaller�ne a�t çatlama hassas�yet-

ler� Şek�l-1'de göster�lmekted�r. Şek�lde yeralan eğr�-

lerden de anlaşıldığı g�b� yüksek oranda s�l�syum (S�) 

ve magnezyum (Mg) �çeren alüm�nyum alaşımları 

sah�p oldukları düşük çatlama hassas�yet� sayes�nde 

kolayca kaynak ed�leb�l�r.

Isıl �şlem uygulanab�len, örneğ�n % 6.3 Cu �çeren 2219 

g�b� alaşımlar �se kend�ler�ne yakın alaşımlar olan 2319 

türü dolgu malzemeler� �le kaynak ed�leb�l�r. 6XXX 

ser�s� alaşımlar, eğer kaynak metal�n�n k�myasal anal�z� 

ana metal�nk�ne yakın �se, Şek�l-2'de bel�rt�len düz alın 

kaynağı bağlantılarında çatlamaya karşı yüksek hassa-

s�yet göster�rler. Bu tür alaşımlar, kaynak ağızı açılarak 

gerçekleşt�r�len bağlantıların kullanılması, dolayısı �le 

ana metal �le oluşturulan karışımda bulunan dolgu 

m�ktarının yükselt�lmes� �le kolayca kaynak ed�leb�l�r. 

6061 türü alüm�nyum alaşımlarının kaynağında �se 

kaynak metal� en az % 50 oranında 4043 ya da % 70 

oranında 5356 türü dolgu malzemes� �çermel�d�r. 
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b. S�l�syum ve dem�r �çer�ğ�n�n toplamı % 0.95'� geçmemel�d�r.

c. Ber�lyum �çer�ğ�n�n % 0.0008'� geçmemes� gerek�r.
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İçer�s�nde fazla m�ktarda erg�m�ş ana metal bulundur-

mayan köşe kaynağı d�k�şler�nde bu oranların elde 

ed�lmes� mümkündür.

4145 türü dolgu malzemeler�, 2014 ve 2618 g�b� 2XXX 

ser�s� alüm�nyum alaşımlarının, Al-Cu ve Al-S�-Cu 

türü döküm alüm�nyum alaşımlarının kaynağında 

çatlamaya karşı düşük hassas�yet serg�lerler. 7XXX 

ser�s� alaşımların sah�p olduğu yüksek çatlama hassa-

s�yet�, �çerd�kler� bakır oranına bağlı olarak değ�ş�r. 

7004, 7005 ve 7039 g�b� düşük oranda bakır �çeren ala-

şımlar 5356, 5183 ya da 5556 türü dolgu malzemeler� 

�le kaynak ed�leb�l�r. 7075 ya da 7178 g�b� daha yüksek 

oranda bakır �çeren alüm�nyum alaşımlarında �se ark 

kaynağı yöntemler�n�n kullanılması uygun değ�ld�r.

Şekil-1  (A) Al-Si (4XXX), (B) Al-Cu (2XXX),      
(C) Al-Mg (5XXX) ve (D) AlMg2Si (6XXX) 
Serisi Dört Farklı Alüminyum Alaşımı 
Üzerindeki Kaynak Metallerine Ait 
Çatlama Hassasiyetleri 

% 80 Dolgu Metali
% 20 Ana Metal

% 60 Dolgu Metali
% 40 Ana Metal

% 20 Dolgu Metali
% 80 Ana Metal

Köşe Kaynakları

Tek Taraflı "V" Alın Kaynağı

Kaynak Ağızı İçermeyen
Düz (Küt) Alın Kaynağı

Şekil-2  Kaynaklı Bağlantılarda Ana Metal ve 
Dolgu Metali Tarafından Oluşturulan Tipik 
Karışım Oranları
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Kaynak Metalindeki Alaşım Elementi Miktarı (%)

Yüksek oranda S� �çeren 4XXX ser�s� dolgu malze-

meler� yüksek oranda magnezyum �çeren 5XXX ser�s� 

alaşımların kaynağında kullanılmamalıdır. Çünkü 

kaynak d�k�ş�nde oluşan magnezyum-s�l�s ötekt�kler� 

tokluğun düşmes�ne ve çatlama hassas�yet�n�n yüksel-

mes�ne neden olur. Yüksek m�ktarda magnezyum 

�çeren b�r yapının yüksek oranda bakır �çeren b�r yapı 

�le karıştırılması sonucunda oluşan alaşımlara a�t 

kaynak bölges�nde de y�ne çatlama hassas�yet� artışı ve 

tokluk düşüşü gözlen�r.

1.1.2

Çekme ve Kesme Dayanımı

Genell�kle, çeş�tl� dolgu malzemeler�, kaynak ed�l-

d�kler� haller� �le, kabul ed�leb�l�r m�n�mum mekan�k 

özell�kler� sağlamaya uygundur. Farklı dolgu malze-

meler�n�n oluşturduğu kaynak metaller�ne a�t t�p�k 

çekme dayanımları ve m�n�mum kesme dayanımları 

Tablo-3'de ver�lm�şt�r.
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1060, 1070
1080, 1350

Ana Metaller

201.0
206.0
224.0

Tablo-2 Genel Amaçlı Alüminyum Kaynağı Uygulamaları İçin Dolgu Metali Şeçim Kılavuzu a, b, c

319.0 - 333.0
354.0 - 355.0

C355.0

356.0 - A356.0
357.0 - A357.0
413.0 - 443.0

A444.0

511.0 - 512.0
513.0 - 514.0

535.0

7004 - 7005
7039 - 701.0

712.0

6009
6010
6070

6005 - 6061
6063 - 6101
6151 - 6201
6351 - 6951

5456 5454

ER4145 ER4145 ER4043 ER5356 ER5356 ER4045 ER4043 ER5356 ER4043

1100, 3003
Alc. 3003

2014, 2036

ER4145

ER4145

ER4145

ER4145

ER4043

ER4145

ER5356

-

ER5356

-

ER4043

ER4145

ER4043

ER4145

ER5356

-

ER4043

-

2219

3004, Alc. 3004

5005, 5050

5052, 5652

5083

5086

5154, 5254

5454

5456

6005, 6061, 6063
6101, 6151, 6201
6351, 6951

ER2319

-

-

-

-

-

-

-

-

ER4145

ER4145

ER4043

ER4043

ER4043

-

-

-

ER4043

-

ER4145

ER4145

ER4043

ER4043

ER4043

ER5356

ER5356

ER4043

ER4043

ER5356

ER4043

ER4043

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER4043

ER5356

ER5356

ER5356

ER5183

ER5356

ER5356

ER5356

ER5556

ER5356

ER4043

ER4043

ER4043

ER4043

-

-

-

ER4043

-

ER4043

ER4043

ER4043

ER4043

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER4043

e

e

d,e

e,�

e,�

f,�

g

�

f,�

g

e,�,j

-

ER5356

ER5356

ER5356

ER5183

ER5356

ER5356

ER5356

ER5556

-

ER4043

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5356

ER5554

-

-

6009, 6010, 6070

7004, 7005, 7039
710.0, 712.0

511.0, 512.0, 513.0
514.0, 535.0

ER4145

-

-

ER4145

ER4043

-

ER4043

ER4043

ER4043

ER4043

ER5356

ER5356

ER4043

ER5356

-

ER4043

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

356.0, A356.0
357.0, A357.0
413.0, 443.0
A444.0

ER4145 ER4145 ER4043 - - - - - -

319.0, 333.0, 354.0
355.0, C355.0

ER4145 ER4145 - - - - - - -

201.0, 206.0, 224.0 ER2319 - - - - - - - -

a.Tatlı su ya da tuzlu su �ç�nde bulunmayı, özel k�myasallardan etk�lenmey� ve sürekl� olarak 66°C'ın üzer�ndek� yüksek sıcaklıklarında 
çalışmayı gerekt�ren serv�s şartları, dolgu malzemes� seç�m�ne kısıtlamalar get�reb�l�r. ER5183, ER5356, ER5556 ve ER5654 türü dolgu 
malzemeler� yüksek çalışma sıcaklığına sah�p ortamlarda kullanılmamalıdır.

b.Bu tabloda yeralan dolgu malzemes� seç�m� �le �lg�l� öner�ler koruyucu gaz �le gerçekleşt�r�len ark kaynağı uygulamaları �ç�n geçerl�d�r.

c.Eğer herhang� b�r dolgu malzemes� bel�rt�lmem�ş �se sözkonusu ana metale ya da metallere a�t bağlantılar kaynak ed�lmeye uygun değ�ld�r.

d.Bazı uygulamalarda ER4145 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r.

e.Bazı uygulamalarda ER4047 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r.

f. Bazı uygulamalarda ER4043 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r.

g.ER5183, ER5356 ya da ER5556 türü dolgu malzemeler�nden herhang� b�r� kullanılab�l�r.
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h.Bazı uygulamalarda ER2319 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r. ER2319 �le oluşturulan kaynak d�k�şler�ne kaynak �şlem�nden sonra 
çözelt�ye alma ısıl �şlem� ve yaşlanma uygulandığında oldukça yüksek dayanım değerler� elde ed�l�r.

�. ER5183, ER5356, ER5554, ER5556 ve ER5654 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r. Bazı durumlarda bu ürünler (1) anodlama �şlem�nden 
sonra yüksek renk uyumu, (2) kaynakta yüksek sünekl�k ve (3) yüksek mekan�k dayanım değerler�n�n elde ed�lmes�ne olanak sağlar. ER5554 
türü dolgu malzemeler� �se yüksek çalışma sıcaklıklarında sürekl� çalışacak olan parçaların kaynağında kullanılab�l�r.

j. 6XXX ser�s� alüm�nyum alaşımlarının ER4643 türü dolgu malzemeler� �le gerçekleşt�r�len ve kalınlığı 12 mm ve üzer�nde olan oluk kaynağı 
d�k�şler�ne kaynaktan sonra çözelt�ye alma ısıl �şlem� ve yaşlanma uygulandığında oldukça yüksek dayanım değerler� elde ed�l�r.

k.Bazı durumlarda ana metal �le aynı k�myasal anal�ze sah�p dolgu malzemeler� kullanılır. ER4009 veya R4009, ER4010 veya R4010 ve R4011 
türü dolgu malzemeler� sırasıyla R-C355.0, R-A356.0 ve R-A357.0 alaşımlarındak� l�m�t değerlere uygun k�myasal anal�ze sah�pt�r.

l. 5254 ve 5652 türü ana metaller h�drojen peroks�t �çeren serv�s şartlarında sık olarak kullanılır. Bu metaller�n kaynağında, çalışma sıcaklığının 
66°C'dan düşük olması şartı �le ER5654 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r.

m.Bazı uygulamalarda ER1100 türü dolgu malzemeler� kullanılab�l�r.

1060
1070
1080
1350

l l

ER1188

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1060, 1070
1080, 1350

1100, 3003
Alc. 3003

2014, 2036

2219

3004, Alc. 3004

5005, 5050

5052, 5652

5083

5086

5154, 5254 l

e,f,g

e,f,g

e

�

�

�

g

g

�,l

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

g

e,g

e,g

e,f,�

e,f,g

f,�,l

e,g

e,f

e,f

f,�

f,�

d,e

e,g

e,g

f,�

d,e

e,f

e,f

d

h h

e,f

e,f

e,f,k,m

5

Alüm�nyum ve Alaşımlarının Kaynağı



Köşe kaynaklarının sah�p olduğu dayanım, kullanılan 

dolgu metal�n�n anal�z� ve Tablo-2'de l�stelenen m�n�-

mum kesme dayanımı değerler� �le yakından �lg�l�d�r. 

5356, 5183 ve 5556 türü dolgu malzemeler� konstrük-

s�yona yönel�k köşe kaynağı uygulamalarında kesme 

ger�lmeler�ne karşı yüksek dayanım sağlar.

1XXX ve 5XXX ser�s� dolgu malzemeler� yüksek 

tokluğa sah�p kaynak d�k�şler�n�n elde ed�lmes�ne 

olanak sağlar ve bunlar kaynak bölges�nde şek�l verme, 

eğme/bükme ya da kaynak sonrası mukavemet arttırma 

�şlemler�n�n uygulanacağı durumlarda terc�h ed�l�r.

1.1.3

Yüksek ve Düşük Çalışma Sıcaklıkları

5183, 5356, 5556 ve 5654 g�b� % 3'ün üzer�nde Mg 

�çeren alüm�nyum dolgu metaller�n�n 66°C'ın üzer�n-

dek� sıcaklıklarda çalışacak olan uygulamalarda kulla-

nılması ger�lmel� korozyona karşı hassas b�r yapının 

oluşmasına neden olacağı �ç�n sakıncalıdır. Kaynaktan 

sonra gerçekleşt�r�len uzun sürel� yaşlandırma ısıl 

�şlemler�nde de bu konuya mutlaka d�kkat ed�lmel�d�r.

Tablo-1'de l�stelenen 5554 türü dolgu metaller� ve 

d�ğer gruplardak� bütün dolgu malzemeler� yüksek 

serv�s sıcaklıklarında kullanılmaya uygundur. Bunun 

yanında bütün alüm�nyum dolgu malzemeler� dondu-

rucu özell�ğe sah�p olan ve krayojen�k olarak adlan-

dırılan çalışma ortamlarında kullanılab�l�r.

1.1.4

Korozyon Dayanımı

Bazı k�myasallarla b�rl�kte çalışan ve koroz�f ortam-

larda kullanılan bağlantıların, kazanların, depoların ve 

tankerler�n kaynağında özel dolgu malzemeler�n�n 

kullanılması gerekeb�l�r. 1060 türü alüm�nyum alaşı-

mından üret�len kazanların kayağında kullanılan ve 

yüksek saflığa sah�p olan 1188 türü dolgu malzemeler� 

ve bazı alaşım elementler�n�n l�m�t değerlerde tutul-

duğu dolgu malzemeler� bunlara örnek olarak 

ver�leb�l�r. 5254 türü alaşımdan �mal ed�len alüm�nyum 

Isıl �şlem uygulanab�len yapıdak� b�r alaşımdan oluşan 

kaynak d�k�ş�ne eğer kaynak �şlem�nden sonra ısıl 

�şlem uygulanacaksa, dolgu metal� seç�m� aşamasında 

bazı sınırlamalarla karşılaşılır. 2219 ve 2014 alaşım-

larının kaynağında ısıl �şlem uygulanab�len türdek� 

2319 türü dolgu malzemeler� en yüksek dayanımın elde 

ed�lmes�ne olanak sağlar. Genell�kle, dolgu malzeme-

ler� ısıl �şlem gerçekleşt�rmeye uygun b�r k�myasal 

anal�ze sah�p değ�ld�r ya da ısıl �şlem uygulanarak 

dayanımın yükselt�lmes� konusunda düşük hassas�yet 

göster�rler. Örneğ�n kalınlığı 12 mm'n�n altındak� 

6061-T6 türü b�r parçanın 4043 t�p� dolgu malzemes� 

�le kaynağı sırasında, 6061 alaşımı �ç�nde bulunan 

magnezyum, kaynak metal�n�n �çer�s�ne magnezyum-

s�l�s�d oluşturmaya yetecek ve ısıl �şleme olumlu cevap 

vereb�lecek b�r oranda göç eder. Daha kalın kes�tl� ve 

ağız açısı daha gen�ş kaynak d�k�şler� �le çalışılması 

durumunda �se magnezyumun kaynağın merkez�ne 

doğru yayınması önlen�r ve bunun sonucunda da 

kaynak sonrası uygulanacak olan b�r ısıl �şlemden daha 

az hatta bazen tamamen olumsuz b�r sonuç alınır.       

76 mm kalınlığındak� 6061 türü alaşımlar üzer�nde 

4643 t�p� dolgu malzemeler� �le oluşturulan kaynak 

d�k�şler�ne kaynaktan sonra ısıl �şlem ve yaşlandırma 

ısıl �şlem� uygulandığında 440 N/mm² değer�nde b�r 

kopma dayanımı elde ed�l�r ve bu da 6061-T6 or�j�nal 

alaşımının sah�p olduğu dayanıma çok yakındır. Bunun 

başlıca neden�, 4643 t�p� dolgu malzemeler�n�n yapıla-

rında yeterl� m�ktarda magnezyum �çer�yor olmasıdır.

Tablo-3  Alüminyum Dolgu Metallerine ait Tipik 
Kesme ve Çekme Dayanımı Değerleri 
(Herhangi Bir Isıl İşlem 
Uygulanmamıştır)

1100

2319

4043

5183

5356

5554

5556

Dolgu
Alaşımı

5.2

11.0

7.9

12.8

11.7

11.7

13.8

Kesme Dayanımı
(m�n) (kg/mm²)

9.3

25.8

20.0

28.3

26.2

23.0

29.0

Çekme Dayanımı
(kg/mm²)
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Krom element�, anodlama �şlem� sonrasında, reng�n 

sarıya ya da altın reng�ne dönmes�ne neden olur. Bu 

nedenle ana metaldek�ne yakın oranda krom �çeren 

5XXX ser�s� dolgu malzemeler� sık terc�h ed�len dolgu 

metaller�d�r. Alüm�nyumun alaşımında bulunan bakır 

(Cu) ve mangan (Mn) �se d�k�ş reng�nde hafif b�r 

kararmaya neden olur.

1188 türü dolgu malzemeler� �le gerçekleşt�r�len 

kaynak d�k�şler�, 1XXX ser�s� ve hatta 3003, 5005 ve 

5050 türü alaşımlar üzer�nde �y� b�r renk uyumu 

serg�ler. 5356 türü dolgu malzemeler� �se 5XXX ve 

6XXX ser�s� alüm�nyum alaşımları üzer�nde 

gerçekleşt�r�len ve renk uyumu aranan kaynak 

uygulamaları �ç�n �y� b�r seç�md�r.

1.2

ALÜMİNYUM ve ALAŞIMLARININ 

KAYNAĞINDA KULLANILAN

KAYNAK TELLERİ

a)  ER1100 :

1XXX ser�s� alaşımlar en yumuşak kaynak teller�n�n 

�mal ed�lmes�nde kullanılırlar ve tel sürme �şlem�n�n 

sorunsuz olması �ç�n özel d�kkat ve önlem gerekt�r�rler. 

Elektr�k ve k�mya endüstr�s�ndek� uygulamalarda, 

genell�kle düşük alaşım element� �çeren hatta h�çb�r 

alaşım element� �çermeyen yüksek saflığa sah�p malze-

meler ve kaynak ürünler� terc�h ed�lmekted�r. ER1100 

t�p�ndek� kaynak ürünler� yapılarında düşük oranda 

bakır (Cu) �çerseler b�le yukarıda adı geçen endüstr� 

alanlarındak� b�rçok uygulamada sorunsuz olarak 

kullanılab�lmekted�rler.

b)  ER4043 ve ER4047 :

ER4043 türü kaynak ürünler�, özell�kle 6XXX ser�s� 

alaşımları �çeren ve ısıl �şlem uygulanab�len malzeme-

ler�n kaynağı �ç�n gel�şt�r�lm�şt�r. 5XXX ser�s� kaynak 

ürünler� �le karşılaştırıldığında erg�me sıcaklığının 

daha düşük ve akışkanlığının �se daha yüksek olduğu 

görülür.

plakalarda ve 5654 t�p� dolgu malzemeler�nde bakır 

(Cu) ve manganez (Mn) �çer�kler� bel�rl� sınırların 

altında tutulmakta ve bu sayede �çer�s�nde h�drojen 

peroks�t bununan çalışma şartlarına karşı yüksek daya-

nım elde ed�lmekted�r.

Al-Mg türü dolgu malzemeler� kend�ler� �le benzer 

oranda magnezyum �çeren ana metaller�n kaynağında 

kullanıldığı zaman genel korozyon şartlarına karşı 

yüksek dayanım göster�rler. Ancak bunun yanında, 

5XXX ser�s� dolgu malzemeler�n�n 1XXX, 3XXX ve 

6XXX ser�s� ana metaller�n kaynağında kullanılması 

durumunda anod�k etk� oluşab�l�r. Sulu ortamlardak� 

çalışma şartlarında, ana metal üzer�nde herhang� b�r 

olumsuz etk� oluşmazken, kaynak metal�, kend�s� �le 

ana metal�n elektr�k potans�yeller� arasındak� farka 

göre değ�şen hızlarda karıncalanab�l�r ya da korozyona 

uğrayab�l�r. Bu nedenle, sulu ortamlarda çalışacak olan 

kalın kes�tl� 6061 türü ana metaller�n 5356 t�p� dolgu 

malzemeler� �le gerçekleşt�r�len kaynaklı bağlantı-

larının son pasolarında, kaynak d�k�ş�n�n korozyon 

dayanımını arttırmak amacıyla 4043 ya da 4047 g�b� 

Al-S� esaslı dolgu malzemeler� kullanılmalıdır.

1.1.5

Renk Uyumu

Ana metal �le kaynak metal� arasındak� renk uyumu 

özell�kle m�mar� ya da dekorasyona yönel�k uygula-

malarda kullanılan ve son olarak parça genel�ne 

k�myasal veya elektrok�myasal b�r �şlem uygulanan 

kaynak bağlantılarında aranan b�r özell�kt�r. Elde 

ed�len son renk, dolgu metal�n�n alaşımına ve ana 

metalde yeralan özel elementler�n kaynak d�k�ş� 

�çer�s�nde ne oranda bulunduğuna bağlıdır. Bu konuyu 

yakından etk�leyen �k� element s�l�syum (S�) ve krom 

(Cr)'dur.

S�l�syum m�ktarının yükselmes� �le renk gr�den beyaza 

doğru değ�ş�r. Al-S� dolgu malzemeler� �le gerçekleş-

t�r�len kaynak d�k�şler�, Al-S� kaplı malzemeler ya da 

Al-S� döküm alaşımları dışında kalan bütün ana 

metaller üzer�nde kesk�n b�r renk kontrastı oluşturur. 
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ER5183, ER5556 ya da ER5087 türünde b�r kaynak 

ürününün terc�h ed�lmes� daha doğru olacaktır. Çünkü 

yüksek oranda Mn, Mg ve Zr �çeren bu alaşımlar 5XXX 

ser�s� malzemeler�n kaynağında aranan m�n�mum 

çekme dayanımını sağlamaya oldukça elver�şl�d�r.

ER5356, ER5556, ER5183 ve ER5087 türündek� 

kaynak ürünler� 5XXX ser�s� malzemeler�n 6XXX 

ser�s� ve kaynak ed�leb�len türdek� 7XXX ser�s� malze-

melerle kaynağına uygundur. Buna karşın yapılarında 

% 3'ün üzer�nde Mg �çerd�kler� �ç�n, ger�lmel� koroz-

yon çatlamasına karşı hassas�yet gösterd�kler� ve bek-

lenmed�k anlarda erken hasarlarla karşılaşılmasına 

neden oldukları �ç�n çalışma sıcaklığı 66°C'a ulaşan 

ortamlardak� uygulamalarda bu alaşımların kullanıl-

ması sakıncalıdır. Bu gruba g�ren kaynak alaşımları, 

bazı özel nedenlerden dolayı yapılması zorunlu olan 

kaynak sonrası ger�lme g�derme veya yaşlandırma ısıl 

�şlemler�n�n uygulanmasına da elver�şl� değ�ld�r.

1.3

4043 ve 5356 TÜRÜ DOLGU 

METALLERİ ARASINDA EN DOĞRU 

SEÇİMİN YAPILMASI

4043 özell�kle 6XXX ser�s� alüm�nyum alaşımlarının 

kaynağı �ç�n tasarlanmıştır. Bu ürün aynı zamanda 

3XXX ve 2XXX ser�s� alüm�nyum alaşımlarının 

kaynağında da kullanılab�l�r. 4043'ün erg�me noktası 

5356'nınk�nden daha düşük olmakla b�rl�kte akışkan-

lığı 5356'nınk�ne oranla daha fazladır. Bu özell�ğ�nden, 

yan� ana metal� daha �y� ıslatması ve daha akışkan 

olmasından ve 6XXX ser�s� ana malzemelerde kaynak 

çatlağı oluşturma hassas�yet�n�n 5356'ya oranla daha 

düşük olmasından dolayı kaynakçıların büyük b�r 

çoğunluğu uygulamalarda 4043 kullanımını terc�h 

etmekted�r.

4043 döküm alüm�nyumların kaynağında da kullanı-

lab�l�r. 4043 magnezyum (Mg) �çermed�ğ� �ç�n yüze-

y�nde daha az �s lekes� barındıran ve dolayısı �le daha 

parlak görünümlü MIG kaynağı d�k�şler�n�n elde 

ed�lmes�ne de olanak sağlar.

ER4043 türü kaynak ürünler�, 6XXX ser�s� malze-

meler�n kaynağında, d�k�şte çatlak oluşumuna karşı 

gösterd�kler� düşük duyarlılık neden�yle b�rçok 

kaynakçı tarafından özell�kle terc�h ed�lmekted�r. Buna 

karşın AlMg esaslı 5083, 5086 ve 5456 türü malzeme-

ler�n kaynağında kullanılmaya uygun değ�ld�r. Çünkü 

bu teller�n kullanımı sonucu kaynak bölges�nde oluşan 

Mg2S� sünekl�ğ� azaltır ve çatlama eğ�l�m�n� yükselt�r.

ER4047 türü kaynak ürünler�, sah�p oldukları daha 

düşük erg�me dereceler� ve daha yüksek akışkanlık 

özell�kler� neden�yle özell�kle sert leh�m kaynağı uygu-

lamalarında kullanılmak üzere gel�şt�r�lm�şt�r. Ancak 

günümüzde bu ürünler "MIG" ve "TIG" kaynağı uygu-

lamalarında da kullanılmaktadır.

ER4047 türü kaynak ürünler�, kaynak metal�ndek� S� 

�çer�ğ�n�n yükselt�lerek sıcak çatlama r�sk�n�n en aza 

�nd�r�lmes� hedeflenen durumlarda ER4043 türü 

ürünler�n yer�ne kullanılab�l�r. Bütün ER4XXX ser�s� 

kaynak malzemeler� 66°C g�b� alüm�nyum �ç�n yüksek 

sayılab�lecek serv�s sıcaklıklarında kullanılab�l�r.

c)  ER5183, ER5356

     ER5554, ER5556 ve ER5058 :

Bu gruba g�ren kaynak ürünler� 5XXX ser�s� 

malzemeler�n b�rb�rler� �le veya d�ğer alaşımlarla 

kaynak ed�lmes�nde kullanılır. Yüksek sertl�k ve 

dayanım özell�kler� neden�yle 5XXX ser�s� kaynak 

ürünler� MIG kaynağı uygulamalarında ER4043 ve 

ER4047 kaynak ürünler�ne oranla daha �y� b�r tel sürme 

kab�l�yet� serg�lerler.

ER5356, 5XXX ser�s� dolgu malzemeler� �ç�nde en 

yoğun kullanılanıdır. Her çeş�t 5XXX türü malzemen�n 

kaynağına uygundur. Ancak 276 N/mm² ve üzer�nde 

çekme dayanımı �stenen ve 5XXX grubuna g�ren 5083 

veya 5654 türündek� yüksek dayanıma sah�p 

malzemeler�n kaynak bağlantılarında ER5356 

kullanımı �le yeterl� mekan�k dayanım elde ed�lemez. 

ER5356'nın kabul ed�leb�len en düşük çekme 

dayanımını sağlayamadığı bu g�b� durumlarda 
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ser�s� yapısal (�nşaatlarda kullanılan) alüm�nyum 

alaşımların ve 6XXX ser�s� ekstrüzyon yöntem� �le 

üret�len alüm�nyum alaşımlarının kaynağında kullanıl-

mak üzere üret�lm�şt�r. Yan� genelde döküm yöntem� �le 

üret�len alüm�nyum alaşımlarının dışında kalan hemen 

hemen her tür alüm�nyum ve alaşımının kaynağında 

kullanılırlar. Döküm alüm�nyumlarda kullanılmama-

sının temel neden� döküm yoluyla üret�len malzeme-

ler�n çok yüksek oranlarda s�l�syum (S�) �çermes�d�r. 

5356 �ç�n bel�rt�len bu genel kuralın dışında kalan tek 

sınırlama, 5356'nın 66°C'ı geçen çalışma sıcaklıkları 

�ç�n uygun olmamasıdır. Çünkü yüksek sıcaklıklarda 

tane sınırlarında Al2Mg oluşması alaşımı ger�lmel� 

korozyona karşı zayıf hale get�r�r. Kaynaktan sonra 

anodlama �şlem� uygulanacak olan parçalarda, eğer 

kaynak �şlem� 4043 �le yapılmışsa, en üst pasonun 

(kapak pasosunun) 5356 �le gerçekleşt�r�lmes� öner�l�r. 

Çünkü 5356 �le çek�len kaynak d�k�ş�n�n yüzey� 

anodlama �şlem� sırasında koyu s�yaha dönüşerek 

parça genel� �le mükemmel b�r renk uyumu sağlanır.

4043 �le elde ed�len kaynak d�k�ş�n�n nüfuz�yet� 5356 

�le elde ed�len kaynak d�k�şler�ne oranla daha fazladır. 

Ancak kaynak d�k�ş�n�n sünekl�ğ� 5356'nınk�ne oranla 

daha düşüktür. Bunun yanında 4043 türü dolgu 

malzemeler� Al-Mg türü alüm�nyum alaşımlarının 

kaynağına pek uygun değ�ld�r ve 5083, 5086 ya da 5456 

g�b� yüksek oranda magnezyum (Mg) �çeren 

alüm�nyum alaşımlarının kaynağında kullanılmama-

lıdır. Bunun temel neden� �se kaynak d�k�ş�n�n meta-

lurj�k yapısında oluşan ve sünekl�ğ� azaltarak çatlama 

hassas�yet�n� yükselten yoğun m�ktardak� magnezyum 

s�l�kat (Mg2S�) oluşumudur (5052 türü alüm�nyum 

alaşımları �se düşük oranda magnezyum �çerd�kler� �ç�n 

bu kuralın dışında kalır).

5356 t�p� kaynak teller� sah�p oldukları yüksek muka-

vemet özell�kler� ve MIG kaynağı sırasındak� tel 

besleme kab�l�yetler�n�n �y� olması neden� �le bütün 

alüm�nyum dolgu malzemeler� �çer�s�nde en sık 

kullanılan alaşım t�p� hal�ne gelm�şt�r. Bunlar 5XXX 
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Alüm�nyum sağladığı b�rçok avantajdan dolayı günü-

müzde çok çeş�tl� uygulamalarda kullanılmaya başlan-

mıştır. Alüm�nyum hafif b�r malzeme olup ağırlığı 

çel�ğ�n yaklaşık olarak 1/3'ü kadardır, elektr�k �letken-

l�ğ� mükemmeld�r ve çel�kten daha yüksek korozyon 

dayanımına sah�pt�r. Gel�ş�m� ve kullanımı her geçen 

gün hızlanarak arttığı ve yaygınlaştığı �ç�n özell�kle 

çel�k kaynağı yapan kullanıcılar, alüm�nyumun kayna-

ğında yapılması ve yapılmaması gereken konular hak-

kında daha detaylı b�lg� ed�nme gereks�n�m� duymaya 

başlamıştır.

Aşağıda alüm�nyumun kaynağı �le �lg�l� sıkça sorulan 

bazı sorular ve uzmanlar tarafından bu sorulara ver�len 

cevaplar yeralmaktadır.

1.

7075 türü alüminyum alaşımı nasıl 

kaynak edilir ?

Alüm�nyum alaşımlarının büyük b�r çoğunluğu kaynak 

ed�leb�l�r, ancak çok az b�r bölümü kaynak ed�lemez 

olarak kabul ed�l�r. 7075 kaynak ed�lemeyen alüm�n-

yum alaşımlarından b�r�d�r. 7075'�n örnek olarak 

seç�lmes�n�n temel neden� kend�s�n�n en yüksek 

dayanıma sah�p alüm�nyum alaşımlarından b�r� 

olmasıdır. Kaynakçılar ve tasarımcılar alüm�nyum 

konusunda b�r seç�m yapacağı zaman genell�kle her tür 

alüm�nyum alaşımını ve bunlara a�t mekan�k değerler� 

�çeren tablolara bakarak karar ver�r. Ancak gerekl� 

tecrübeye sah�p olmayanların gözardı ett�ğ� konu 

yüksek dayanıma sah�p özell�kle 7XXX ve 2XXX 

ser�s� alüm�nyum alaşımlarının sadece çok az b�r 

bölümünün kaynak ed�leb�ld�ğ� gerçeğ�d�r ve bu 

yüzden bu gruba g�ren alaşımların tasarımlarda sık 

olarak kullanılmamasında yarar vardır.

7075'�n kaynak ed�lmemes� kuralının dışında kalan tek 

�st�sna enjeks�yon döküm yöntem� �le üret�m yapan 

endüstr�lerd�r. Bu konuda faal�yet gösteren tes�slerde 

bulunan ve 7075 türü malzemeden üret�len kalıpların 

onarımında kaynak yöntem� kullanılab�l�r ancak, kons-

trüks�yona yönel�k b�rleşt�rme uygulamalarında kes�n-

l�kle kaynak yöntem�ne başvurulmamalıdır.

B�rçok uzman yüksek dayanıma sah�p alüm�nyumdan 

tasarlanması gereken herhang� b�r konstrüks�yonun 

�nşaasında 2XXX ya da 7XXX ser�ler�n�n yer�ne 

5XXX ser�s� yüksek magnezyum �çeren alüm�nyum 

alaşımının kullanılmasını önermekted�r. 5XXX ser�s� 

alaşımlar kaynak ed�leb�l�r ve kaynaklı uygulamalarda 

en �y� sonucu ver�r.

10

Alüm�nyum ve Alaşımlarının Kaynağı

BÖLÜM 2.0

ALÜMİNYUMUN

KAYNAĞI İLE İLGİLİ

SIK SORULAN SORULAR



2.

Alüminyum Kaynak Dikişinin 

Dayanımı Ana Malzemenin 

Dayanımından Neden Daha Azdır ?

Çel�kler�n kaynağında, kaynak d�k�ş� ana malzeme �le 

eş�t derecede dayanıma sah�pt�r, ancak bu durum 

alüm�nyumun kaynağı �ç�n geçerl� değ�ld�r. Hemen 

hemen bütün örneklerde, kaynak d�k�ş�n�n dayanımı 

ana malzemen�nk�nden daha düşüktür.

Bu durumun neden oluştuğunu daha �y� anlamak �ç�n 

�k� temel sınıf alüm�nyum alaşımına kısa b�r göz 

atmakta yarar vardır. Bunlar ısıl �şlem uygulanab�len ve 

ısıl �şlem uygulanamayan alüm�nyum alaşımlarıdır. 

Bunlardan �k�nc�s� sadece metalde fiz�ksel değ�ş�mlere 

neden olan soğuk deformasyon yöntem� uygulanarak 

sertleşt�r�leb�l�r. Alaşıma ne kadar fazla soğuk defor-

masyon uygulanırsa dayanımı o kadar artar.

Ancak daha önce soğuk deformasyon uygulanmış b�r 

alüm�nyum alaşımını kaynak ederken kaynak d�k�ş�n�n 

etrafındak� bölgeye lokal olarak yaşlandırma �şlem� 

uygulanmış olunur ve bunun sonucunda malzeme            

O-temperleme (yaşlandırma) şartına ger� döner ve 

yumuşak b�r hal alır. Bu nedenle ısıl �şlem uygulana-

mayan alüm�nyum alaşımlarında ana malzeme �le aynı 

dayanıma sah�p kaynak d�k�şler�n�n elde ed�leb�leceğ� 

tek zaman malzeme O-temperlenm�ş durumda �ken 

kaynak �şlem�ne başlandığı andır.

Isıl �şlem uygulanab�len alüm�nyum alaşımlarında, son 

ısıl �şlem aşamasında ana metal yaklaşık olarak 

200°C'a kadar ısınır. Ancak kaynak yaparken, kaynak 

d�k�ş�ne komşu olan bölgen�n sıcaklığı 200°C'ın üstüne 

çıkar ve buna bağlı olarak malzemen�n mekan�k 

özell�kler�nde b�r m�ktar azalma eğ�l�m� görülür. Bu 

nedenle, eğer operatör kaynak �şlem�nden sonra 

parçaya ısıl �şlem uygulamazsa kaynak d�k�ş�n�n 

yakınındak� bölgen�n dayanımı alüm�nyumun genel�n-

dek� dayanımdan bel�rg�n b�r derecede (%30-40 kadar) 

daha düşük olur. Eğer operatör kaynak sonrasında ısıl 

�şlem uygularsa, ısıl �şlem uygulanab�len alüm�nyum 

alaşımlarının özell�kler� gel�şt�r�leb�l�r.

3.

Alüminyum ve Alaşımlarının 

Kaynağında Hangi Tipteki Koruyucu 

Gazlar Kullanılmalıdır ?

12 mm kalınlığa kadark� alüm�nyum malzemeler�n 

TIG ve MIG kaynağı yöntemler�nde koruyucu gaz 

olarak saf argon gazı kullanılır. 12 mm'n�n üstündek� 

kalınlıklarda �se kullanıcılar daha yüksek ısıya sah�p 

b�r ark elde etmek ve kaynak nüfuz�yet�n� arttırmak �ç�n 

argonun yanına % 25'den % 75'e kadar değ�şeb�len 

oranlarda helyum gazı �lave edeb�l�r. Argon gazı 

helyum gazına oranla daha yüksek tem�zleme etk�s� 

sağladığı �ç�n en uygun gaz olma n�tel�ğ�ne sah�pt�r ve 

ayrıca helyum gazından daha ucuzdur.

Alüm�nyum ve alaşımlarının kaynağında koruyucu gaz 

olarak �çer�s�nde oks�jen ve karbond�oks�t bulunduran 

karışım gazları kes�nl�kle kullanılmamalıdır. Bunun 

temel neden� oks�jen ve karbond�oks�t�n alüm�myumu 

hızlı b�r şek�lde oks�de etmes�d�r.

4.

Alüminyumun TIG Yöntemi ile 

Kaynağında Hangi Tip Elektrodlar 

Kullanılmalıdır ?

Çel�ğ�n de dah�l olduğu b�rçok malzemen�n TIG 

kaynağında % 2 toryum �le alaşımlandırılmış tungsten 

kaynak elektrodlarının kullanılması öner�l�r. Ancak 

alüm�nyumun kaynağında AC akım kullanımı DC 

akım kullanımına  oranla daha çok terc�h ed�ld�ğ� �ç�n 

elektr�ksel karakter�st�kler farklıdır ve tungsten elek-

troda yüklenen enerj� m�ktarı AC kaynak uygulamala-

rında daha yüksekt�r. Bu nedenden dolayı, alüm�nyu-

mun kaynağında, saf tungsten elektrodlar ya da z�rkon-

yum �le alaşımlandırılmış elektrodlar öner�lmekted�r.

Bunun yanında, AC kaynak uygulamalarında 

kullanılan elektrod çapları, DC uygulamalarda 

kullanılan elektrod çaplarından bel�rg�n derecede daha 

kalındır. Kaynak sırasında en az 3.2 mm kalınlığındak� 
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elektrodların kullanılması ve �ht�yaca göre bu çapın 

ayarlanması öner�l�r. Z�rkonyum �le alaşımlandırılmış 

olan tungsten elektrodlar saf tungsten elektrodlara 

oranla daha fazla akım taşıyab�l�r. AC kaynağın sağla-

dığı b�r d�ğer avantaj da bu yöntemde yuvarlatılmış 

uçlu elektrodların kullanılmasıdır. S�vr� uçlu elektrod-

larda �se ark sapma eğ�l�m� göster�r.

5.

Alüminyum ve Alaşımlarını Kaynak 

Ederken Ne Kadar Öntav Sıcaklığı 

Uygulanmalıdır ?

Düşük derecel� b�r öntav uygulaması yararlı �ken, çok 

yüksek sıcaklıkta gerçekleşt�r�len b�r öntav uygulaması 

alüm�nyumun mekan�k özell�kler�n� azaltab�l�r.

Daha önce de bel�rt�ld�ğ� g�b�, ısıl �şlem uygulanab�len 

alüm�nyum alaşımlarındak� son ısıl �şlem aşaması 

sıcaklığı 200°C sev�yes�nded�r. Dolayısı �le eğer kay-

nakçı alüm�nyuma 330°C düzey�nde b�r öntav uygular 

ve bu sıcaklığı kaynak �şlem� süres�nce korursa alüm�n-

yumun mekan�k özell�kler� değ�ş�r.

5XXX ser�s� g�b� ısıl �şlem uygulanamayan alüm�nyum 

alaşımlarında eğer kaynakçı sıcaklığı 100°C sev�ye-

s�nde tutarsa, malzemey� ger�lmel� korozyon çatlama-

sına karşı hassas b�r hale get�r�r. B�rçok durumda, 

yüzeydek� nem� kurutarak parçadan uzaklaştırmak 

amacıyla b�r m�ktar öntav uygulanması kabul ed�le-

b�l�r, ancak bu durumda öntav sıcaklığı sınırlı b�r 

sev�yede tutulmalıdır.

Deney�ms�z alüm�nyum kaynakçıların büyük b�r 

çoğunluğu öntavı b�r can s�m�d� olarak kullanır. 

Alüm�nyumun kaynağında kullanılan mak�na ve 

donanımlar yüksek kapas�telerde çalışmayı gerekt�r-

d�ğ� �ç�n çoğu kaynakçı uygulanacak olan b�r öntavın 

donanıma a�t sınırlamaları g�derme konusunda 

kend�s�ne yardımcı olacağını düşünür, ancak bu 

kes�nl�kle b�r kural olarak kabul ed�lemez. Alüm�n-

yumun er�me noktası (650°C) çel�ğ�nk�nden (1425-

1480°C) daha düşüktür. Bu düşük erg�me noktasından 

dolayı b�rçok kaynakçı düşük güce sah�p donanımların 

alüm�nyumun kaynağı �ç�n yeterl� olacağını zanneder. 

Ancak alüm�nyumun ısıl �letkenl�k özell�ğ�n�n 

çel�ğ�nk�nden 5 kat daha yüksek olduğu unutulma-

malıdır. Bu durum �se, oluşan ısının çok hızlı b�r şek�lde 

dağılacağı anlamına gelmekted�r. Bu yüzden alüm�n-

yumun kaynağı �ç�n gerekl� olan kaynak akımı ve 

kaynak voltajı çel�ğ�n kaynağı �ç�n gereken olan değer-

lerden daha yüksekt�r, yan� kaynakçılar aslında daha 

yüksek güce sah�p donanımlara gereks�n�m duyarlar.

6.

Alüminyum Kaynak Dikişleri İçin En 

Uygun Gerilim Giderme Uygulaması 

Hangisidir ?

Kaynak yaparken, erg�m�ş metal�n katılaşma sırasında 

büzülerek kend�n� çekmes� neden�yle kaynak d�k�ş�n�n 

yakın çevres�nde kalıntı ger�lmeler� oluşur. Daha sonra 

kaynakçı kaynak ett�ğ� parçayı talaş kaldırarak �şle-

meye başladığında parça çarpılma eğ�l�m� göster�r ve 

boyutsal kararsızlıkların meydana geld�ğ� farked�l�r. 

Çel�klerde bu sorunu g�dermek �ç�n, kaynakçı malze-

meye ger�lme g�derme ısıl �şlem� uygular ve alüm�n-

yum atomlarının bölgede hareket edeb�leceğ� b�r sıcak-

lığa ulaşıncaya kadar parçayı ısıtır.

Çel�klere uygulanan ger�l�m g�derme sıcaklığı yaklaşık 

olarak 565-600°C arasındadır. Alüm�nyum �ç�n uygun 

ger�l�m g�derme sıcaklığı �se 340°C'dır. Yan� kaynaktan 

sonra etk�n b�r ger�l�m g�derme gerçekleşt�reb�lmek 

�ç�n alüm�nyum malzeme mekan�k özell�kler�n� kaybe-

d�nceye kadar ısıtılmış olmalıdır. Bu nedenle 

kaynaktan sonra alüm�nyuma ger�l�m g�derme tavla-

ması yapılması öner�lmez.
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7.

Farklı Alüminyum Alaşımları Nasıl 

Ayırt Edilir ?

Oldukça çok sayıda farklı t�p alüm�nyum alaşımı vardır 

ve düzgün ve sağlıklı b�r kaynak �ç�n hang� alaşım 

türünün kaynak ed�ld�ğ�n�n b�l�nmes� öneml�d�r. 

Kaynakçı eğer alaşımın t�p�n� b�lm�yorsa aşağıda 

bel�rt�len kr�terlere göre b�r tahm�nde bulunab�l�r.

a) Ekstrüzyon yolu �le üret�len çekme alüm�nyumlar 

genell�kle 6XXX ser�s� alaşımlardır.

b) Döküm parçalar genell�kle alüm�nyum/s�l�syum 

(Al/S�) dökümler�d�r. Bu alaşımlarım bazıları 

kaynak ed�leb�l�r, bazıları �se kaynak ed�lemez.

c) Şer�t levhalar, plakalar ya da çubuklar büyük 

olasılıkla 5XXX ve 6XXX ser�s� alaşımlardır.

Eğer alaşımın c�ns� hakkında kes�n b�r b�lg�ye ulaşmak 

�sten�yorsa, alaşımın tam anal�z�n�n bel�rlenmes�nde 

kullanıcıya büyük kolaylık sağlayan b�r c�haz satın 

alınab�l�r.

8.

Farklı Kalınlığa Sahip İki Alüminyum 

Alaşımı TIG Yöntemi ile Nasıl Kaynak 

Edilir ?

B�r kaynakçı �k� farklı kalınlığa sah�p parçayı kaynak 

ederken kaynak parametreler�n� kalın parçanın kaynağı 

�ç�n yeterl� olacak sev�yede ayarlamalı ve kaynak 

sırasında meydana gelen ısının büyük b�r bölümünü 

kalın parça üzer�nde yoğunlaştırmalıdır.
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Alüm�nyumun ark kaynağı �ç�n öner�len bağlantı 

şek�ller� çel�kler�nk� �le benzer özell�kler taşımaktadır. 

Ancak çel�klerle �le karşılaştırıldığında, alüm�nyum 

bağlantılarında kullanılan kaynak ağızlarının kök 

açıklıklarının daha az, ağız açılarının �se daha gen�ş 

olduğu görülür. Alüm�nyumun çel�ğe göre daha akış-

kan olması ve daha gen�ş kaynak torcu nozüller�n�n 

kullanılması bu farlılığın temel neden�d�r. Alüm�n-

yumun kaynağında kullanılan t�p�k bağlantı şek�ller� 

Şek�l-3'de göster�lm�şt�r.

Şek�l-3'de göster�len özel bağlantı t�pler� sadece tek 

taraftan ulaşılarak gerçekleşt�r�leb�len ve çok düzgün 

b�r kök yüzey�n�n elde ed�lmes� �stenen TIG ve MIG 

kaynağı uygulamaları �ç�n öner�lmekted�r. Bu tasa-

rımın tam b�r bağlantı nüfuz�yet�n�n elde ed�lmes� 

konusunda göstereceğ� başarı kaynak metal�n�n sah�p 

olduğu yüzey ger�l�m�ne bağlıdır. Bu tür kaynak 

ağızları 3 mm'den daha kalın kes�tl� parçalar üzer�nde 

gerçekleşt�r�len bütün kaynak poz�syonlarında kullanı-

lab�l�r. Kaynak ağızlarının ön kes�tler� �lk kaynak 

pasosunda tam b�r bağlantı nüfuz�yet�n elde ed�lmes�ne 

olanak sağlayacak şek�lde tasarlanmıştır. Bu tür kaynak 

ağızı tasarımlarının konvans�yonel kaynak ağızların-

dak�ne oranla daha gen�ş olduğu ve dolayısı �le bağlantı 

bölges�n� doldurmak �ç�n daha fazla dolgu metal� 

kullanımı gerekt�rd�ğ� unutulmamalıdır. Tüm bunlar 

çarpılma r�sk�n� de arttırıcı b�r etk� yaratmaktadır. 

Alüm�nyum borular üzer�nde gerçekleşt�r�len da�resel 

kaynak �şlemler� bu tür kaynak ağızlarının en çok 

kullanıldığı uygulamalardır.

"V" profill� kaynak ağızı tasarımları her �k� taraftan da 

ulaşılab�len alın kaynağı uygulamaları �ç�n �deald�r. 

Genel b�r kural olarak kes�t� 3 mm'den daha kalın olan 

parçalar �ç�n uygun olan m�n�mum ağız açısı 60°'d�r. 

Kalın kes�tl� parçalar, uygulanan kaynak yönten�ne de 

bağlı olarak  75 - 90° g�b� daha gen�ş kaynak ağızı açı-

ları �le çalışmayı gerekt�r�r.

Kalın plakaların kaynağında, "U" profill� kaynak ağız-

ları, yığılan dolgu metal� m�ktarını azalttığı ve torcun 

kök noktasına kadar ulaşmasına olanak sağladığı �ç�n 

V-profill� kaynak ağızlarına oranla daha çok terc�h 

ed�l�r. Özell�kle yatay poz�syonda kaynak yaparken 

h�drojen absorbs�yonunun neden olduğu gözenek 

oluşumu r�sk�n� en aza �nd�ren özel bağlantı tasarımları 

Şek�l-3'de göster�lm�şt�r.
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BÖLÜM 3.0

KAYNAK AĞIZI ŞEKİLLERİ



Şekil-3  Alüminyumun Yarı Otomatik MIG Kaynağında Kullanılan Tipik Kaynak Ağızı Şekilleri

Kaynak Ağızı
Aralığı

Kaynak Ağızı
Aralığı

( C )

60°- 90°

4.8 mm

1.6 - 2.4 mm

( E )

90°

( D )

60°- 90°
veya
 110°

1.6 - 2.4 mmKaynak Ağızı
Aralığı

t

t/4

13 mmGeçici
Altlık

( F )

60°

1.6 - 2.4 mm

Kaynak Ağızı Aralığı

t

Kaynak Ağızı Aralığı

t/4

2t
Geçici
Altlık

( A )

Kaynak Ağızı Aralığı

( B )
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Şekil-3  Alüminyumun Yarı Otomatik MIG Kaynağında Kullanılan Tipik Kaynak Ağızı Şekilleri (devam)

( H )

t

30 mm Kalıcı
Altlık

60°

1.6 mm

t<10 mm için "t" kadar
t>10 mm için 10 mm

t

30 mm Kalıcı
Altlık

( G )

t<10 mm için "t" kadar
t>10 mm için 10 mm

Kaynak Ağızı Aralığı

( I ) ( K )

60°

( J )

t

t/2
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Gözenek Kaynak banyosunda düzens�zl�k var.
Çalışma ortamı neml�.
Ana malzemede h�drojen k�rl�l�ğ� var.

Koruyucu gaz k�rl� veya gaz akışı yeters�z.

Kaynak banyosu hızlı katılaşıyor.

Kısa kontakt meme kullanın.
-
Tel� kuru ve kutusunda kapalı tutun. Kaynak önces� ana 
metal� tem�zley�n.
Akış hızını azaltarak tüpün ç�ğlenme sıcaklığını -57°C'ın 
altında tutun, kaynak bölges�n� havanın olumsuz 
etk�ler�nden koruyun, küçük gaz nozülü kullanın.
Daha yüksek kaynak akımı ve/veya daha düşük kaynak 
hızı kullanın. Ana metale öntav ver�n. D�key kaynakta 
�lerleme yönü yanlış olab�l�r, aşağıdan yukarı kaynak 
yapın.

Kaynak
D�k�ş�nde
Çatlama

Dolgu metal� hatalı seç�lm�ş.
Dolgu metal�ne a�t k�myasal değerler kr�t�k 
sev�yede.

Kaynak ağızı hatalı, ağız aralığı uygun 
değ�l.

Seç�len kaynak tekn�ğ� yanlış.

Er�me dereces� daha düşük b�r dolgu metal� seç�n.
Kaynak banyosundak� S� sev�yes�n� % 0.5-2.0 ve Mg 
sev�yes�n� �se % 1.0-3.0 arasında tutun. Özell�kle 5XXX 
ser�s� malzemeler�n 4XXX ser�s� dolgu malzemeler� �le 
kaynağında görülen Mg2S� ötekt�k oluşumunu 
engelley�n.
Kaynak ağızı açısını ve parçalar arasındak� boşluğu 
arttırarak kaynak d�k�ş�ndek� seyrelen ana metal 
sev�yes�n� azaltın.
Isıl �şlem uygulanab�len alüm�nyum alaşımları �ç�n 
uygun TIG tel� kullanın.

Tel�n Ger�ye
Doğru Yanması

Tel besleme yeters�z ve/veya düzens�z.
Kaynak tel�nde problem var.
Esnek torç hortumu çok uzun.
Torç sp�ral� k�rl� ve yıpranmış.
Kontakt meme k�rl� ve yıpranmış.
Kontakt tüpte ark oluşuyor.
Torç aşırı ısınıyor.
Kutuplama yanlış.

Tel hızını yükselt�n (CC) veya ark voltajını düşürün (CV).
Yen�s� �le değ�şt�r�n.
Yen�s� �le değ�şt�r�n.
Yen�s� �le değ�şt�r�n.
Yen�s� �le değ�şt�r�n.
Tele uygun boyutta kontakt nozül kullanın.
Çevr�m oranını azaltın, su soğutmalı torç kullanın.
Kutupu değ�şt�r�n.

Düzens�z Ark
Tutuşması

Topraklamada problem var.
Gaz koruması yok.
Kutuplama yanlış.

Topraklamayı kontrol ed�n gerek�yorsa tekrar bağlayın.
Arkı tutuşturmadan ön-gaz ver�n.
Kutupu değ�şt�r�n.

SORUN NEDENİ ÇÖZÜMÜ

Alüm�nyum ve Alaşımlarının Kaynağı

BÖLÜM 4.0

ALÜMİNYUMUN KAYNAĞINDA

KARŞILAŞILAN SORUNLAR

ve BU SORUNLARIN GİDERİLMESİ
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Yeters�z
Nüfuz�yet
ve
Eks�k Erg�me

Kaynak akımı yeters�z
Kaynak hızı çok yüksek
Ark boyu çok uzun
Ana malzeme k�rl�

Tel yada ana metal oks�tlenm�ş
Arkadan açılan kaynak ağızının şekl� 
uygun değ�l, der�nl�ğ� yeters�z

Kaynak ağızı hatalı, ağız aralığı uygun 
değ�l

Kaynak akımını yükselt�n.
Kaynak hızını düşürün.
Ark boyunu azaltın.

Kaynak ağızını yen�den tasarlayın.

Tem�zley�n.
Arkadan açılan kaynak ağızının der�nl�ğ�n� 
arttırın.

Bağlantının gerçekleşt�r�leceğ� bölgeler� tem�zley�n ve 
yağdan arındırın.

"U veya V" 

Anod�k
Oks�tleme
Sonrası Renk
Uyumsuzluğu

Yanlış dolgu metal� kullanımı 5XXX ve 6XXX ser�s� malzemeler� 4XXX ser�s� dolgu 
metaller� �le kaynatmayın, 5XXX sers� dolgu 
malzemeler� kullanın.

SORUN NEDENİ ÇÖZÜMÜ

Ç�rk�n Kaynak
D�k�ş�

Koruyucu gazın etk� alanı yeters�z

Kaynak tel� k�rl�
Ana metal k�rl�
Ana metal�n yüzey�nde oks�t tabakası 
veya su kalıntısı var

Gaz akışını arttırın. Nozüle yapışan çapakları 
tem�zley�n. Gaz nozülünü parçaya yaklaştırın. Hasarlı 
gaz nozüller�n� yen�s� �le değ�şt�r�n. Kontakt tüpü gaz 
nozülüne tam olarak merkezley�n. Torç açısını azaltın. 
Kaçak olup olmadığını kontrol ed�n.
Kaynak teller�n� kutusunda kapalı tutun.
Ana metal� tem�zley�n, yağlardan arındırın.
Bağlantının gerçekleşt�r�leceğ� bölgeler� tem�zley�n.

Karasız Ark Elektr�k bağlantıları zayıf
B�rleşt�r�len yüzeylerde k�r var
Ark üflemes� var

Elektr�k bağlantılarını kontrol ed�n.
Bağlantı bölgeler�n� tem�zley�n, yağlardan arındırın.
Kuvvetl� manyet�k alan �çeren bölgelerde kaynak 
yapmayın.

Aşırı Gen�şl�ktek�
Kaynak D�k�ş�

Kaynak akımı çok yüksek, kaynak hızı çok 
yavaş ve/veya ark boyu çok uzun

Kaynak parametreler�n� tekrar ayarlayın.
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