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SIMGE LISTESI

A amper

Vv volt

cm santimetre
gr gram

S saniye

mm milimetre
pum mikrometre

%Vol  yuzde hacim
ppmVol parts per million
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KISALTMA LISTESI

AP-42  havayi kirleten emisyon faktorlerinin hesaplarini veren dokiiman
co Carbon monoxide (Karbon monoksit)

CO; Carbondioxide (Karbondioksit)

Cr+3 +3 degerlikli krom

EPA Amerika Cevre Koruma Ajansi

FFR Duman olusum hizi

IMO International Maritime Organization (Uluslararasi Denizcilik Orgiitii)
MAG  Metal active gas

MIG Metal inert gas

NO; Nitrogen Dioxide (Azot dioksit)

NOx Azot Oksitleri

PM10 Partikiiler madde (10 micron)

PM2.5 Partikller Madde (2.5 micron)

SO, Sulfur Dioxide (Kukurt dioksit)

SOx Sulfur Oxides (Kukirt oksitler)

TSP Toplam asili partikiil miktari

viii



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Ortiilii elektrot ark KAYN@BI .....cceeveeeeeeeieeie e estsas s ssessasa s ensenas 10
Sekil 2.2 Gazaltl Ark KQYNAGI c.cceecvveeiie ettt sttt e et st e es s e e s 12
Sekil 2.3 Tozaltl Ark KQYNAGI .cceceeeeieiiiee ettt et s se et e s e et sresanassaesaennens 14
Sekil 3.1 Kaynak Duman Kabini V& iGi ...cceeceie et s 32
SEKil 3.2 Filtre APAratl cooce ittt et st sre et e e e st sreene s 33
Sekil 3.3 Gaz Oc¢iim Cihazi (Mobydic 5000) ........ccceeereevieere e ersses s esessssaenas 33
Sekil 3.4  Kaynak Makinesi ve MUIMELre ... e 34
Sekil 3.5  Oerlikon E19 12 3 LR 32 (inoX BWL) EIEKErot ........eeverveerreeeeeeerecereeseesees s 35
Sekil 3.6 Deneyler igin kullanilan 316L paslanmaz gelik plaka ......ccccoceveevvvceneneveneenn. 36
Sekil 3.7 70A, 100A ve 125A igin FFR-Kaynak hizi grafigi ve kritik bolge ...................... 37
Sekil 3.8 25, 35 ve 45 cm/dak igin NOx — Kaynak Akimi grafigi ve kritik bolge ........... 37
Sekil 3.9 Filtrelerde Biriken PartikUGHEr .......cceveeeeeieirreeieeeeecte ettt st 41



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 2.3
Cizelge 2.4
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 3.3
Cizelge 3.4
Cizelge 3.5

Sayfa
Gemi Uretiminde kullanilan prosesler ve ham madde girigleri .................. 8
Endistride kullanilan genel kaynak ve kesme yontemleri ... 10
Kaynak EMISYONIAIT c.ucueeie ettt st st s e e 19
Maruziyet Limit DeGErIEri ... ve et e 23
=Y o A [0l =] o = USSR 35
AISI 316L paslanmaz gelik plakalarin kimyasal bilesenleri ........................ 36
DENEY SONUGIAIT ettt sttt et s se et et e e saesaesanannes 39
NOX ANQIIZ DEEEIIEI vttt sttt st st st st s s 40
FFR ANQliZ DEEEIIEIT .ottt et er vt sr s e 40



OZET

GEMI INSAATINDA KULLANILAN 316L PASLANMAZ CELIKLERIN METAL
ARK KAYNAGINDAKi DUMAN EMiSYONLARININ HESAPLANMASI

Kutsi Mert SENOZ

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Nurten VARDAR

Gemi imalati gegmisten giliniimize kadar gelen en eski Gretim ve yontemlerinden
birisidir ve giiniimuiz teknolojisi ile gelisimine devam etmektedir. Gemi insaati sektori
yolcu tasimaciligindan, yik tasimacilifina, savunma sanayii gibi pek ¢cok farkli alanda
hizmet vermektedir.

Gelisen ekonomiler ve buna bagli mal ve hizmet talebindeki artis, gemicilik sektoriiniin
de ayni oranda blylimesine neden olmaktadir. Bu sayede her gegen gilin daha fazla ve
daha blyldk gemi ihtiyaclari dogmaktadir. Bu talep daha fazla tretim saglarken, ayni
zamanda da insan sagligina ve cevreye daha bliyik zararlar vermektedir. Tersanelerde
imalat yontemleri geregince pargalarin birlestirilmesi isleminde kaynak yontemleri
kullanilmaktadir. Bunun yani sira raspa ile ylzey hazirlama ve boyama siirecleri ana
islemler olarak tanimlanmaktadir. Kaynak, raspa ve boya siirecleri insan ve cevreye
zarari olabilecek en 6nemli imalat siiregleri arasinda yer almaktadir. Kaynak dumaninin
insan saghgina olan olumsuz etkileri yapilan bilimsel ¢alismalarla kanitlanmistir. Ancak
kaynak dumaninin olusumu ve is¢i maruziyetleri konusundaki ¢calismalar ¢ok kisithidir.
Bu nedenle kaynak dumaninin olusum hizinin hesaplanmasi, hem dumana maruz kalan
iscinin saghg hem de cevresel etkiler acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada gemi insaatinda genellikle ambarlarda kullanilan AISI 316L paslanmaz
celiklerde elektrot ark kaynagi esnasinda olusan duman olusum hizi 6lcilmesi
amaclanmaktadir. Bu amacla 6zel olarak tasarlanmis ve imal edilmis duman kabini
icerisinde ortill elektrot ark kaynagi yontemiyle 70, 100 ve 125 amper’de 25, 35 ve 45

Xi



cm/dk hizlarinda 45 saniye slre ile kaynak dikisleri gekilerek filtre lzerinde tutulan
partikdl miktarlar olcilmistir. Bu partikil miktarlarindan da duman olusum hizlar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar 6zellikle tGlkemizdeki kaynak dumani is¢i maruziyetleri
Uzerine yapilacak galismalar igin bir baslangi¢ teskil edecektir.

Anahtar Kelimeler: gemi insaati, paslanmaz gelik, kaynak dumani, duman olusum hizi,
gaz emisyonu

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

CALCULATION OF 316L STAINLESS STEEL METAL ARC WELDING FUME EMISSIONS IN
SHIPBUILDING

Kutsi Mert SENOZ

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Nurten VARDAR

Shipbuilding is one of the oldest production and methods comes from past and
continues with development of modern technology. Shipbuilding serves in many
different areas such as transportation, freight, defense industry etc.

According to growing economies and demand for goods, the shipping industry leads to
the same rate of growth as well. Thus arises the need for more and larger ships every
day. This demands while ensure more production, at the same time serve a greater
damage to the human health and the enviroment.

The process of welding manufacturing method is used for joining parts in shipyards. As
well as blasting and surface preparation and painting processes are used as the main
process. Welding, blasting and painting processes are among the most important
manufacturing processes that may be harmful to human and enviroment. Negative
effects of welding fume are proven by scientific studies. However, studies about the
welding fume formation and fume exposure are limited. Therefore, the calculation of
the fume formation rate of welding fumes are important for health of workers and
enviromental impact.

In this study intended to be measured that AISI 316L stainless steel electrod arc
welding flime formation rate which use in shipbuilding process. For this purpose,
inside the specially designed and manufactured fume cabin, electrod arc welding is
done at 70A, 100A and 125A with 25, 35, 45 cm/min welding speed for 45 seconds and

Xiii



the amount of particles retained on the filters was measured. With these particle
guantities, fume formation rates are investigated. These calculations will serve as a
starting point for further studies on workers exposure to welding fumes in our country.

Keywords: Shipbuilding, Stainless steel, welding fume, fume formation rate, gas
emission

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gemi ingaati sektorl, geminin sacdan denize indirilmesine kadar gegen siirede, makine
imalat, demir-gelik, elektrik-elektronik ve haberlesme vb. bir¢ok sanayi kolunun
drdnlerinin kullanildigi bir Gretim dalidir. Bu sanayide kullanilan Urinlerin gesitliligi
nedeniyle diger sanayi kollarinin gelisimine katkida bulunup, deniz sektériniin yaninda
Ulkelerin de kalkinmasinda bulyik rol oynamaktadir. Gemi insa sanayi 6nemli bir

istihdam potansiyeli yaratmaktadir.

Diinya deniz ticareti yillar boyunca incelendiginde deniz ticari hacmindeki artislar,
hurdaya ayrilan gemilerle olusan yeni talepler sayesinde diinya gemi insa sanayinde bir
canlihk yaratmistir. Avrupa’daki pahali iscilik ve uzak dogudaki kapasite dolulugu,
Ulkemizdeki ucuz iscilik ve Avrupa’ya yakinliktan dolayi ilkemiz gemi insaati sanayi bir

dénem cazip hale gelmistir.

Gemi ingaat sektori imalat ve insaat endustrisinin karakteristliklerini igerir. Bu imalatta
kullanilan ana malzemelerden biri de celiklerdir. Bu celiklerin birlestirilmesinde kaynak
yontemleri kullanilmaktadir. En ¢ok uygulanan yontemler elektrot ark kaynagi, toz alti
ve gaz alti kaynaklaridir [1]. Kaynak islemi, metal parcalarin ylksek kalite ile
birlestirilmesi icin etkili bir imalat yontemidir. Tim metaller ve alasimlari
kaynaklanabilir; bir kismi kolaylkla kaynaklanirken, digerleri 6zel 6nlemler altinda
kaynak yapilabilmektedir. Her bir kaynak yonteminin kendine has metaliirjik ve

teknolojik Gstiinlikleri vardir ve her birinin kendine has muhtemel saglik ve is glivenligi



tehlikeleri mevcuttur [2]. Elektrik ark kaynagi ise tim sektorlerde en g¢ok kullanilan

birlestirme metodudur [3].

Gemi insaatl endustrisinde metal pargalarin kaynakla birlestirilmesinde ¢esitli kaynak
elektrotlar kullanilmaktadir. Kullanilan bu farkh elektrot cinsine bagh olarak farkl
cesitlerde ve miktarlarda hava emisyonlari olusmaktadir. Hava emisyonlari, kaynak
sonucu olan en 6nemli atiktir ve toprakta, zeminde birikebilir veya yagmur suyu ile

birlesebilir [4].

Kaynak islerinin yapildig1 kiglik atolyelerden blylk fabrikalara, kara ve deniz
platformlarindan boru hatlarina, santiyelere her alanda kaynakginin, isyerinin, ortamin
kaynak nedeniyle etkilenmesi kacinilmazdir. Kaynaktan dolayr ortamin (kisi, ortam,
atmosfer vb.) kirlenmesi ve bu kirleticilerin galisanlarin sagliginda olumsuz etkiler
yaratmasi nedeniyle is saghgi ve glivenligi agisindan da kaynagin ayri bir baslik halinde
incelenmesi ve analizi is gulvenligi ile ilgili tim teknik ve yonetim ekibinin
sorumluluklari arasinda olmasi gerekir. Kaynaktan dolayi ortaya gikan kirleticilerin belli

baslilari; kati (toz) , gaz kirleticiler, zararli 1sinlar ilk akla gelenlerdir [5].

Kaynak hizi, voltaj, akim, elektrot tipi vb. operasyonel kosullar duman olusumuna etki
etmektedir. Kaynak dumani, metalik elementlerin hava iginde buharlagmasi ve
yogunlasmasi seklinde olusur. Olusan emisyon miktari kaynak sireclerine gore ¢ok
cesitli olabilir. Dumanin bilesimi elektrot ve islenecek parganin bilesimi ile degisir.
Duman bilesimi, ABD’de 1990°da yayimlanan Temiz Hava Sozlesmesi degisikliklerinde
belirtildigi sekliyle manganez, nikel, krom, kobalt ve kursun olarak kabul edilir. Buna ek
olarak alti degerlikli krom da 6zellikle paslanmaz celiklerin kaynagi sirasinda acgiga
cikmaktadir. Kaynak islemi sonucu aciga cikan toksik duman, insan saghgi icin
potansiyel zararlar icermektedir. isci maruz kalmalari genellikle havalandirma ve kisisel
koruyucu donanim ile 6nlenmektedir. Cevresel maruz kalmalarin tespiti ¢ok daha

zordur [6].

Kaynak dumaninin cevreye ve isciye zararlarini o6nlemek, koruyucu onlemler
gelistirmek icin 6ncelikle duman olusum hizi, kimyasal yapisi ve zamana bagh maruz
kalmalarin deneysel ¢alismalarla belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica optimum kaynak

sartlarinin belirlenmesi icin yine deneysel c¢alismalara ihtiyagc bulunmaktadir.



Levchenko, 2001 yaptigi c¢alismada kaynak dumani sirasinda ortaya ¢ikan kati
partikiller ve olusma sekilleri ile ilgili matematiksel model gelistiriimesi Uzerine
calismistir. Bulgulari arasinda kati partikillerin iceriklerinin %90’a yakin kisminin
elektrot igeriginden olustugunu tespit etmistir [7]. Tersanelerde imalat yontemleri
geregince pargalarin birlestirilmesi isleminde kaynak yodntemleri kullaniimaktadir.
Buradaki ana amag birlestirilecek ylzeylerin 6zelliklerine uygun dolgu malzemesini

ylksek sicaklikta parcalarla beraber ergiyik bir havuz haline getirmektir [8].

Tersanelerde neredeyse her atélye ve alanda kaynakla birlestirme yontemleri
kullanilmaktadir. En ¢ok uygulanan yontemler ise ortilu elektrot ark kaynagi ile tozalt
ve gazalti kaynak yontemleridir. 1960’ yillardan itibaren kaynak metotlari alanindaki
teknolojik gelismeler sayesinde, yiksek mukavemetli, distk alasimli ¢eliklerin gemi ve

deniz platformlari insaati alaninda kullanimlari artmistir [1].

Gemi Uretiminde saclar ve profiller kesilir, sekillendirilir ve gesitli kaynak yontemleri ile
birlestirilir. Tersanelerde kaynak sureglerinden ortaya ¢ikan en énemli kirletici kaynak
dumanidir. Hava Kkirletici emisyonlarin izlenmesi kaynakla imalat yapan biyutk
endustriler icin bir zorunluluktur. Ancak emisyonlarin olcllebilmesi icin mevcut
yontemler pahali olmaktadir; bunun yerine tahminsel modeller ¢6ziim olarak
sunulmaktadir. Cevresel kanunlar diinya lzerinde Ulke ve bdlge bazinda farkhlik
gosterebilmektedir. Bu konuda literatiirde bircok calisma mevcuttur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde emisyon tahminleri lzerine ¢alisan en blylk kurum Amerika Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan emisyonlarin hesaplanabilmesi igin AP-42 (1972)
havayi kirleten emisyon faktorlerinin hesaplarini veren bir dokiimandir. Yeni degerlerin
ve hesaplama yontemlerinin gelistirilmesi sayesinde surekli giincellenmektedir.
Matczak vd., (1989) calismalarinda kaynak dumani icindeki c¢ozlinebilen ve
coziinemeyen Cr*3 ve Cr*® bilesiklerini sayisal hesaplamiglardir. Ayni calismada Matczak
ve Chmielnicka vd., (1989) yaptiklari ¢calismada kaynak dumaninda ortaya cikan
cozunebilir ve céziinemez formlarda Cr*3 ve Cr*® bilesiklerinin analitik olarak ¢c6zimu ve
isci maruz kalma degerlerini hesaplanmislardir [9]. Hewett, (1995a) calismasinda
alasimh c¢elik ve paslanmaz celikler icin uygulanan tozalti ve gazalti kaynag
harcamlarini ve partikiil boyutlarini incelemistir. Yapilan ¢alismada bulunan bulgulara
gore, metal alasimlarinin oranlari ile duman kitlesinin oranlari birbirine benzer
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Ozellikler gostermektedir. Bunun yani sira kullanilan malzemeye ve ydnteme gore
duman igerigi degisiklik gostermektedir [10]. Yine Hewett (1995b) ortuli metal ark
kaynagl ve gaz metal ark kaynagl yontemlerinden isci maruz kalmalarini gelistirdigi
matematiksel model ile hesaplamistir. Burada gaz metal ark kaynagi dumani ve maruz
kalmalar ortuli metal ark kaynagina gére % 60 daha fazladir. Bu ¢alismaya goére gaz
metal ark kaynagi, ortili metal ark kaynagina gore daha zararhdir [11]. Chung ve
Carter, (1996) MAG kaynagi ve 6zlU tel ark kaynagi yontemleri ile partikil boyutlarini
incelemislerdir [12]. Kura, (1998) calismasinda 6zl elektrotla yapilan kaynak
yonteminden ¢ikan dumanin diger yontemlere gére daha fazla oldugunu tespit etmistir

[13].

Antonini vd., (1998) tarafindan yapilan calismada, paslanmaz celiklerin kaynagi
sirasinda olusan yeni kaynak dumani eski (havada kalan) dumana gore, daha tehlikeli
oldugu gozlenmistir [14]. Bosworth ve Deam, (2000) yaptiklari deneysel calismada
duman formasyon orani ile gazalti kaynaginda damlacik boyutu arasinda bir bagintinin
oldugunu bulmustur [15]. Zimmer ve Biswas, (2001) en c¢ok kullanilan kaynak
yontemlerinden ark kaynagi yontemlerinin duman karakteristiklerinin anlasilabilmesi
icin gazalti ve tozalti kaynaklarinin dumanlarini analiz ederek hem duman
karakteristikleri hem de dumanin akisinin incelenmesi ile is¢ilerin dumana maruz kalma

durumlari icin senaryolar olusturmuslardir [16].

Mener vd. (2001) boyutlari 10 mikron ve 2.5 mikron mertebesinde olan partikdl
emisyonlari olan PM1o ve PM2s emisyonlarini da kapsayacak sekilde 200’ln (izerindeki
deneysel ve matematik modelleme c¢alismalari sonucunda tersanelerde en c¢ok
kullanilan elektrot ve tel gesitleri igin kaynak emisyon faktorlerini gelistirmistir [6].
Stopford, (2005) kaynak dumani ile ilgili arastirmalar yaparak, kimyasal 6zelliklerinin

yani sira partikil boyutlari ve oranlarini da incelemistir [17].

Kaynak gazlari esas olarak karbondioksit, karbonmonoksit, azot oksitler ve ozondan
olusur. Elektrot ortisline, Gflenen koruma gaz cinsine ve kaynak parametrelerine bagh
olarak olusan gaz bilesimi ve gaz orani degisir. Bu gazlar bilhassa solunum yollarinda
mubhtelif hastaliklara sebep olurlar. Dar ve kapali alanlarda kaynak yapilirken kaynak

gazlari solunan havanin oksijen oranini azalttiklari icin bogucu etki gosterirler [18].



1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci gemi insaatinda 6zellikle yiilk ambarlarinda kullanilan paslanmaz
celik saclarin kaynak siregleri ile ilgili duman olusum hizlarini bulmaktir. Bulunan bu
emisyon degerleri hava kalitesi planlamalarinda ve is¢i maruz kalmasi incelemelerinde
kullanilmak {zere tersanelere kaynak emisyonlarini hesaplama konusunda yardimci

olacaktir.

1.3 Hipotez

Duman olusum hizinin dlgulebilmesi igin 6zel tasarlanmig ve imal edilmis bir duman
kabinine ihtiyag vardir. Duman kabininde, 316L kalite paslanmaz ¢elik malzeme {izerine
INOX BWL tipi rutil karakterli paslanmaz kaynak elektrotu ile farkli parametrelerle

yapilacak deneysel ¢alismalar sonucunda duman olusum hizi hesaplanacaktir.



BOLUM 2

GEMI URETiMi PROSESLERI

Gemi insaati ve tamiri sektorl pek ¢ok siirecten olusur. Bu slireglerden bazilari, Yiizey
hazirlama, boya ve astar vb kaplama, metal kaplama ylizey tamamlama, ¢0Ozlici
temizleme, yag giderme, makinelendirme ve metal isleri, kaynak ve fiberglas islemleri
Olmak Uzere gesitlidir. Tersanelerde gemi Uretimi ve onarimi sireglerinden pek ¢ok
tipte kati, sivi ve gaz kirletici maddeler agiga ¢ikar. Gemi insaati ve tamiri endUstrisinde
ham madde girisi olarak, oncelikle celik ve diger metaller, boya ve ¢oziicileri (solvent),
raspa asindiricilar ve makine ve kesme vyaglari sayilabilir. Buna ilave olarak yag
temizleyici ¢oziculer, asit ve alkali temizleyiciler ve kaplama sollisyonlari gibi agir metal
ve siyanlr iyonlari iceren pek cok cesitli kimyasallar ylizey hazirlama islemlerinde
kullanilmaktadir. Metal tasima atiklari, kirli su, kirli atik boya, atik boya pargalari ve

atilan agindiricilari igerir.

Cizelge 2.1’de gemi uretiminde kullanilan prosesler ve ham madde girisleri ve atik

olusumlari verilmektedir.



Cizelge 2.1 Gemi Uretiminde kullanilan prosesler ve ham madde girisleri [1]

GIRiS HAVA HURDA
PROSE . . ATIK
OSES MALZEMESI EMISYONLARI SU ATIKLAR
Boya pargalari Boya
Partiklller (metal, y. parg " | pargaciklari,
temizleme
Asindiricilar boya, asindiricilar), R kullanilan
- . sivilari, ylzey
(celik bilye, grit, | solvent e asindiricilar,
.. . . . kirleticileri,
Yizey bakir curuf, temizleyicilerden asindirici
it e kargo ve
hazirlama boya sokiicliler | ve boya balast kutular,
ve sokiictlerden degisen
L tanklarindan
temizleyiciler) kaynakh VOC . hurda kargo
. yag ve hurda
emisyonlari o tanklar
yag
parcalari
Metal,
Kaplama siyanur, asit
metaller, Metal iyon buhari, v o ’ Kullanilan
Metal . . . alkaliler, . .
siyanur asit buhari, . ¢ozeltiler,
kaplama ve . e organikler ve
. ¢Ozeltiler, solventlerden atik su
ylizey . solventlerle A
temizleme gelen VOC . . iyilestirme
sonlandirma . . kirlenmis
solventleri, emisyonlari sonucu tortu
Durulama
durulama sulari
suyu
B Eki
oyave |p.m.avr.1 Artik boya,
solventlerden ve temizliginden
Boya, solvent ) boya ve
Boyama temizlenen ve
ve su : solvent
ekipmanlardan solventlerden kutulart
VOC emisyonlari kirlenmis su ’
Fiberglas,
) recine, imalat siiresinde Atik su Atik fiberglas,
Fiberglass . .
. katalizorler, olusan VOC olusumu cok recine ve
imalati . ;
ahsap ve plastik | emisyonlari azdir kutular
malzemeler
Kullanilan
solventler,
Yag gidericilerden | yaglama Atik kesme
Talagh Kesme yaglari, | ve temizleme yaglari, kesme | yaglari,
imalat ve yaglama yaglari | solventlerinden yaglari ve yaglama
metal isleri | ve solventler kaynakh VOC sogutucu yaglari ve
emisyonlari yaglar ile metal talas
kirletilmis atik
su

2.1 Boya Prosesi

Boyama, tersanede celik saclarin ve profillerin tersaneye gelmesinden denize

indirilmesine kadar gecen sirede imalatin hemen hemen her asamasinda uygulanan

7



bir prosestir. Agik ve kapali alanlarda mekanik ya da elle uygulanabilmektedir. Teknenin
boyanmasi yeni gemi insaatinda ve bakim onariminda ortak proseslerdendir. Tank ve
kompartimanlarin boyanmasi ya da yeniden boyanmasi sirasinda uygun vylzey
hazirlama metotlan kullanilarak ylizey boyama igin hazir hale getirilir. Boya,
korozyondan korunmada ve teknenin su altinda kalan kisminda istenmeyen
organizmalarin birikmesini engellemede gemi biinyesine uygulanmasi zorunlu bir

sistemdir [1].

2.2 Raspa Yontemi

Gemi insaati ve onarimi endistrisinde raspalama; eski boya, pas tabakasi, deniz
organizmalari, kir ve tuz gibi diger ylzey Kkirleticilerini ylzeyden g¢ikartmak igin
basvurulan en yaygin ylzey hazirlama teknigidir. Fouling, paslanma ve korozyon gemi
ylizeyinde purazlGligi arttirtarak ek bir diren¢ olusmasina ve geminin istenilen hiza
ulasamamasina ya da ayni hiz i¢in daha fazla yakit harcamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle ozellikle bakim onarima gelen gemilerde bu takintilarin temizlenmesi

gerekmektedir [1].

2.3 Kaynak Prosesi

Kaynak, malzemeleri birbiri ile birlestirmek igin kullanilan bir imalat yontemidir;
genellikle metal veya termo plastik malzemeler lzerinde kullanilir. Bu yéntemde
genellikle calisma pargalarinin kaynak yapilacak kismi ergitilir ve gerekliyse bu kisma
dolgu malzemesi ilave edilir. Daha sonra ek yeri sogutularak katilasmasi saglanir, bazi

hallerde isi ile birlestirme islemi basing altinda yapilir.

Kaynak icin gaz alevi, elektrik arki, lazer, elektron isini, strtlinme, ultrasonik ses
dalgalari gibi birgok farkli enerji kaynaklari kullanilabilir. Endistriyel islemlerde, kaynak

actk hava, su alti, uzay gibi bir¢cok farkli ortamda gerceklestirilebilir.

2.3.1 Kaynak Yontemleri

Gemi insaati sirasinda Uretim yontemi olarak kullanilan farkh kaynak prosesleri
bulunmaktadir. Endistride kullanilan genel kaynak ve kesme yontemleri sematik olarak

Sekil 2.1’de gosterilmektedir [3]



Cizelge 2.2 Endustride kullanilan genel kaynak ve kesme yontemleri [1]

KAYNAK

v v v v v v
Direng Piring Lehimleme Elektrik ark Oksi-yakit Termal Termal
Kaynagi Kaynagi Kaynagi Kaynagi Sprey Kesim
Erimeyen Elektrod _| Eriyen Elektrod | Oksi-yakit
kesim
»| Tungsten Gaz Elk. —D} Tozalti Ark Kaynagi |  , Eéili(rt:k
Kaynagi
—D} Gazalti Ark Kaynagi |
o]

—>| Plazma Ark Kaynagi |

L—p! Ortilil elektrodla Kaynak

—p Elektro-gaz kaynagi

»| Elektro-ciiruf kaynagi

2.3.1.1 Ortiilii Elektrot Kaynag:

Ortili elektrot ark kaynagi, kaynak icin gerekli isinin, értii kapli tiikkenen bir elektrot ile
is parcasi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ciktigl, elle yapilan bir ark kaynak
yontemdir. Elektrodun ucu, kaynak banyosu, ark ve is parcasinin kaynaga yakin
bolgeleri, atmosferin zararli etkilerinden 6rtii maddesinin yanmasi ve ayrismasi ile
olusan gazlar tarafindan korunur. Ergimis 6rtii maddesinin olusturdugu ciruf kaynak
banyosundaki ergimis kaynak metali icin ek bir koruma saglar. ilave metal (dolgu
metali), tlikenen elektrotun c¢ekirdek telinden ve bazi elektrotlarda da elektrot
ortisiindeki metal tozlar tarafindan saglanir. Ortiili elektrot ark kaynagi sahip oldugu

avantajlari nedeniyle metallerin birlestiriimesinde en ¢ok kullanilan kaynak yéntemidir.



Kaynak Arki Elektrod Teli

Elektrod
y  Ortasa

Ergimig Metal

Ergimig Caruf

Katilagmig Curuf

Katilasmig

Kaynak Metali ' KAYNAK }
YONU
Ana Metal
Koruyucu
Atmosfer
4
Nufuziyet
A

Sekil 2.1 Ortiili elektrot ark kaynagi
Avantajlari:

Ortili elektrot ark kaynagi acik ve kapali alanlarda uygulanabilir. Elektrot ile
ulasilabilen her noktada ve pozisyonda kaynak yapmak muimkindir. Diger kaynak
yontemleri ile ulasilamayan dar ve sinirh alanlarda kaynak yapmak mimkinddir.
Kaynak makinesinin glic kaynagi uclari uzatilabildigi icin uzak mesafedeki baglantilarda
kaynak yapilabilir. Kaynak ekipmanlari hafif ve tasinabilir. Pek cok malzemenin
kimyasal ve mekanik ozelliklerini karsilayacak ortili elektrot tird mevcuttur. Bu
nedenle kaynakh birlestirmeler de ana malzemenin sahip oldugu ozelliklere sahip

olabilir.
Dezavantajlari:

Ortili elektrot ark kaynaginin metal yigma hizi ve verimliligi pek cok ark kaynak
yonteminden dustktir. Elektrotlar belli boylarda kesik cubuklar seklindedir, bu
nedenle her elektrot tikendiginde kaynagl durdurmak gerekir. Her kaynak pasosu

sonrasinda kaynak metali Gzerinde olusan clirufu temizlemek gerekir [20].

Ortiili Elektrotlar

a) Asit tlrd elektrotlar (Es), demir (ferro) ve mangan ortliniin temel elementidir.

b) Rutil (Ti), ortlinin temel elementi titandioksittir.

c) Selllozik (Ze) elektrotlar, seliiloz 6rtliniin temel elementi olup yanici niteliktedir.

d) Bazik elektrotlar (Kb), kalsiyum karbonat ortiiniin temel elemani olup, az hidrojenli

diye tanimlanabilir.
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e) Demir tozlu elektrotlar (fe Es, fe Ti, fe Kb). Dikise katkida bulunmak amaci ile 6rti
icerisine demir tozu eklenerek elektrotun ergime yetenegi arttirilir. Demir tozlu olarak

bazik, rutil ve asit turi elektrotlar vardir [19].
Ortii Tiirlerine Gore Elektrotlarin Kullanildigi Yerler

Rutil Elektrotlar; Kaynak tekniginde en c¢ok kullanilan elektrot cesidi olup, yumusak

celiklerin kaynaginda kullanihr.

Demir Tozlu Elektrotlar; Mekaniksel mukavemet istenmeyen, birlesme 6zelligi istenen

(cogunlukla i¢ kése) kaynaklarinda kullanilir. Ortii tiirii rutil olarak secilir.

Asit Turl Elektrotlar; Bu tir elektrotlar asitli sivi tasiyan veya depo eden kaplarin
kaynaginda kullanilir. Bazik Tur Elektrotlar Sertlesebilen celiklerin, sarsintiya, darbeye,
calisan elemanlarin kaynagi ile asite, suya ve siviya dayanikli olmasi istenen yerlerin

kaynaginda kullanilir.

Seliilozik Elektrotlar; Basingh borularin kaynaklarinda, her tirli boru imalatinda ve

konstriikstyonlarinda kullanihr.

Paslanmaz Celik Elektrotlar; Krom-Nikel’li celiklerin kaynaginda kullanilir. Ortiili rutil ve

bazik karakterli manganh elektrotlardir [21].

2.3.1.2 Gazalti Ark Kaynagi

Bu yontemde disaridan saglanan gazla korunan ve otomatik olarak stirekli beslenen ve
ergiyen elektrot kullanilir. Kaynakgi tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin
elektriksel karakteristiginin kendi kendine ayarini otomatik olarak kaynak makinasi
saglar. Bu nedenle yari otomatik kaynakta kaynakcinin gerceklestirdigi elle kontroller;
kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozisyonundan ibarettir. Uygun donanim secilip,
uygun avyarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (elektrot besleme hizi) kaynak

makinasi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur.

Gazalti kaynaginda gerekli sicaklik, stirekli beslenen ve ergiyen bir tel elektrotla kaynak
banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrotdan gecen kaynak akiminin
elektrotta olusturdugu, direng isinmasi yoluyla olusur. Elektrot ciplak bir tel olup, bir

elektrot besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir. Ciplak elektrot,

11



kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bdlgesine komsu bdlgeleri; atmosfer
kirlenmesine karsi disardan saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir
gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur. Eriyen metal elektrot ve soy gaz kullanimi
nedeniyle yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi adi verilmistir. Yontemde daha
sonra, disik akim yogunlukta ve darbeli akimla calisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO;) ve gaz karisimlarinin kullaniimasi
gibi islemler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildig

yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine neden olmustur.

Alasimsiz gelikler, yiuksek mukavemetli disik alasimh cgelikler, paslanmaz celikler,
aliminyum, bakir, titanyum ce nikel alasimlari gibi ticari agcidan dnemli tim metaller
uygun koruyucu gaz, elektrot ve kaynak degiskenleri segmek sartiyla, bu yéntemle

kaynak edilebilirler.

Akim Kablosu

Koruyucu Gaz Girigi

Elektrod

/ Gaz Memesi (Nozul)

Koruyucu Gaz

Elektrod Kilavuzu ve Temas Tupd

Katilasmis Elektrod
Kaynak Metali

~
\
Ergimis Kaynak Metali

Is Pargasi
.

KAYNAK YONU D

Sekil 2.3 Gazalti Ark Kaynagi

Avantajlari;

Ticari metak ve alasimlarin timinidn kaynaginda kullanabilen, ergiyen elektrotla
kaynak yontemidir. Elektrik ark kaynaginda karsilasilan sinirl uzunlukta elektrot
kullanma problemini ortadan kaldirmistir. Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu tozalt
kaynaginda miimkiin degildir. Metal yigma hizi elektrik ark kaynagina nazaran oldukca
yiksektir. Surekli elektrot beslemesi ve yiksek metal yigma hizi nedeniyle, kaynak

hizlar elektrik ark kaynagina nazaran yuiksektir. Elektrot beslemesinin sirekli olmasi
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nedeniyle hi¢ durmadan uzun kaynak dikisleri gekilebilir. Sprey iletim kullanildiginda,
elektrik ark kaynagina nazaran daha derin nifuziyet elde edilir. Boylece ickdse
kaynaklarinda ayni mukavemeti saglayan daha kiigliik kaynak dikisleri gekmek mimkiin
olur. Yogun bir ciiruf tabakasinin olmayisi nedeniyle pasolararasi temizlik i¢in harcanan

zaman ¢ok azdir.
Dezavantajlari;

Kaynak donanimi, elektrik ark kaynagina nazaran daha karmasik, daha pahali ve bir
yerden baska yere tasinmasi zordur. Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi pensesinden
daha biyik olmasi nedeniyle ve kaynak metalinin koruyucu gazla etkin bir sekilde
korunmasu amaciyla torcun baglantiya 10 ila 20 mm arasinda degisen yakin bir
mesafede tutulmasi gerektigi icin, bu yodntemin ulasiimasi gii¢c olan yerlerde
kullanilmasi mimkin degildir. Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu vyerden
uzaklastiran hava akimlarindan korunmalidir. Bu nedenle, kaynak alaninin etrafi hava
akimina karsi koruma altina alinmadikga, yontemin agik alanlarda kullanilmasi mimkin

degildir [21].

2.3.1.3 Tozalti Ark Kaynagi

Toz alti kaynak yonetiminde de ark, otomatik olarak kaynak yerine siriilen ¢iplak
elektrot ile is parcasi arasinda meydana gelir ve ayri bir kanaldan kaynak yerine
dokilen toz yigini altinda islevine devam eder. Kaynak arkinin toz yigini altinda tesekkdl

etmesinden dolayl bu yonteme yozalti kaynak yontemi denmistir.

Toz alti kaynak yonteminde kaynak parametreleri (kaynak akimi, ark voltaji, tel ilerleme
hizi, kaynak hizi) iyi secildigi takdirde hatasiz ve ¢ok giizel goriintimli dikisler elde edilir.
Normal ortili elektrotla yapilan kaynaga gore bu yontemde kullanilan ayni capli
elektrot daha ylksek kaynak akimi ile ylklendiginden, daha biiyik kaynak banyosu ve
daha derin nifuziyet elde edilir. Yontem; yan, otomatik ve tam otomatik kaynak
uygulamalarina da miusait oldugu icin, modern kaynak uygulamasi olarak sanayilesmis

Ulkelerde yaygin kullanim sahasi bulmustur.
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Gi¢ Kaynayy OTSR

1.— Toz hunisi

2.— Kaynak tozu

3.— Tel makaras:

4.— Kaynak teli

5.— Tel siirme tertibat
6.— Kaynak memesi
7.— Kaynak dikigi

8.— Clruf

Sekil 2.4 Tozalti Ark Kaynagi
Avantajlari;

Yiksek kaynak hizi, kaynak parametreleri uygun secildiginde hatasiz ve glzel
gortinimli dikisler elde edilir. Kaynak arki, kaynak tozu tarafindan ortiildiigiinden ark
iIsinlarindan korunmak i¢in maske kullanmaya gerek yoktur. Kaynak esnasinda zararli
metal tozlan ve duman g¢ikarmaz. Sigrama kaybi yoktur. Kogan atmadan ileri gelen
kaynak malzemesi zayiati yoktur. Derine isleme kabiliyeti iyi oldugu icin daha dar ve
daha derin kaynak agizlarinda kaynak yapilabilir. Bu 6zelligi, daha az iscilik ve daha az
kaynak malzemesi kullanimi demektir. Gerekli toz tutma oOnlemleri alindiginda tek
tarafl kaynakta kaynak agzi agmadan 16 mm kalinhga kadar, iki tarafli kaynakta ise 30
mm. kalinliga kadar kaynak yapabilme imkani saglar. Kaynak tozu, kaynak dikisinin
ozelliklerini etkileyecek sekilde alasimlandirilabilir. Bdylece ucuz ve alasimsiz bir
elektrotla alasimh bir toz kullanarak istenen 6zellikte daha ekonomik kaynak dikisleri

elde edilebilir.
Dezavantajlari:

Tozalti kaynak tozlari havadan nem almaya egilimlidir, bu da kaynakta gbzenege neden
olur. Yuksek kalitede kaynaklar elde edebilmek icin ana metal diz ve diizglin olmali,
ana metal yizeyinde yag, pas ve diger kirlilikler olmamalidir. Cliruf kaynak dikisi

Uzerinden temizlenmelidir, bu bazi uygulamalarda zor bir islem olabilir. Cok pasolu
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kaynaklarda, kaynak dikisine curuf kalintisi olmamasi igin ciruf her paso sonrasi
temizlenmelidir. Tozalti kaynagi 5 mm’den ince malzemelerde yanma yapabilecegi igin
genellikle uygun degildir. Yontem 6zel bazi uygulamalar harig, diiz, yatay pozisyondaki
alin kaynaklari ve kdse kaynaklari icin uygundur. Her metal ve alasim i¢in uygulanabilen

bir yontem degildir [20].

2.3.2 Kaynak Prosesi Atiklari

Uygulanacak kaynak yontemini secerken metallirjik acidan avantajlarinin yani sira
potansiyel saglk ve givenlik kurallarina da dikkat etmek gerekir. Isil prosesleri de
icerdiginden dolayi, iscilerin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi, olusan kaynak dumani
ve elektriksel donanimlarin fazlaligi is sagligi ve glivenligi acisindan son derece 6nemli
bir durumdur. Elektrot eridigi zaman ortaya ¢ikan dumanda pek ¢ok metal partikdil
bulunmaktadir. Bunun yani sira eriyen ana metaldeki oksit tabakasi da bu dumana
karismaktadir. Kaynak islemi basl basina tehlikeli durumlar icermektedir. Sicaklk, aki,
radyasyon, glriltl, duman, gazlar, elektrik akimi, kaynak dumani icerisindeki tehlikeli
kimyasal icerikli gazlar, hem c¢alisan hem de ¢evre agisindan son derece tehlikeli

durumlar yaratabilmektedir.

Kaynak dumaninin miktari, kullanilan elektrota ve yonteme, o6rti gazlarina, ortama ve
kaynak becerilerine bagh olarak degisim gostermektedir. En ¢ok kullanilan kaynak
malzemeleri, manganez, silika, krom ve nikel icermektedir. Paslanmaz celiklerin
kaynaginda olusan dumanin %20 sini krom bilesikleri ve % 10 kadarini da nikel
olusturmaktadir. Krom ve nikel dumani insanlarda kanser olusumuna neden
oldugundan kanserojen sinifina girmektedir. Yiiksek oranda manganeze maruz
kalmalarda iscgilerde norolojik bozukluklar ve rahatsizliklar olusturmaktadir. Karbon
monoksit, ozon, nitrojen oksit gibi iritan gazlar pek ¢ok kaynak yénteminde meydana

gelmektedir [1].

Direk olarak kaynak dumaninin kanser yaptigi konusunda kesin bulgular olmamakla
beraber yapilan calismalarda etkisinin oldugu kesinlesmistir. Yapilan epidemiyolojik
calismalarda kaynak dumaninin akciger kanserine neden oldugu anlasiimaktadir. Son
calismalarda paslanmaz celiklerin kaynagindan solunmasi ve maruz kalmasi son derece

tehlikeli ve kanserojen olan krom, nikel ¢ok yiksek oranlarda ¢cikmaktadir. Bunun yani
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sira genotoksiste c¢alismalarinda paslanmaz c¢eliklerin kaynak dumani, memeli
hiicrelerinde mutasyona yol agmaktadir. Gelistirilen toksikoloji ¢alismalari ile kaynak

dumaninin kansere neden olabilecek aktorleri belirlenmeye ¢alisiimaktadir [2].

2.3.3 Hava Emisyonlari

imalat parcalarinin malzemesinin icerdigi gibi; mukavemet, korozyon direnci, esneklik,
erime kabiliyeti, soguma hizi gibi 6zellikler géz oniline alinip gesitli katkilar eklenerek
Uretilen elektrotlar ark veya baska bir enerji ile eridiklerinde havaya emisyon
birakmaktadirlar. Kaynak ark dumani igindeki bu emisyon maddelerinin ¢cogu tehlikeli
hava kirleticileridir (HAP). Ortii gazlari, kaynak kaplamalari, yiizeydeki boya ve kaplama
cesidi, kaynak dumanini belirleyen etmenler arasindadir. Buharlasan metal dumani

hava ile birlestiginde metal oksit dumani da olusmaktadir [2].

Salinan emisyon miktari 6nemli 6lglide kaynak yontemine ve operasyon kosullarina
baghdir. Elektrot secimi, cap ve icerigine bagh olarak emisyon miktari azalip
artabilmektedir. Calisma parcasinin bilesimi de salinan dumanin miktarini belirleyen bir
faktordir. Calisma parcgasi Uzerindeki kaplama(galvaniz, temizleyici, yag, boya, vb)
organik bilesenli ve metalli duman salabilir. Duman emisyonlarini etkileyen operasyon
kosullari arasinda kaynak hizi, voltaj, akim, ark uzunlugu, polarite, kaynak pozisyonu,
elektrot acisi ve tortu orani vardir [6]. Kaynak dumani metal elementlerin mevcut
havaya karismasiyla meydana gelir. Dumanin element bilesimi elektrot ve is pargasina
gore cesitlilik gosterir. 1990 Clean Air Act lzerinde son diizenlemeye gore kaynak
dumaninda da bulunan manganez, nikel, krom, hekzavalan krom, kobalt ve kursun en
tehlikeli elementlerdir. Kaynak sirasinda ¢ikan toksik hava kirletici emisyonlar insan
sagligina olumsuz etki etmektedir. is sirasinda kaynak dumani riski havalandirma ve
kisisel koruyucu donanimla kontrol altinda tutulmaktadir. Cevresel riskin ve bu yolla
sebep olunan olasi saglik tehlikelerinin belirlenmesi ise zordur ve ¢ogunlukla bilgisayar
destekli sacilim modellemeleri ve saglhk arastirmalari ile tahmin edilmektedir.
Arastirma sonugclari emisyon degerleriyle dogrudan baglantili oldugu icin emisyon

faktorlerinin tutarh olarak belirlenebilmesi cok 6nemlidir [1].

Partikil madde (PM) boyut, kimyasal 6zellikler ve kaynagina gore tanimlanmaktadir.

Kacak partikil emisyonlari baca, havalandirma gibi yerlerde toplanamayan, ortama
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yayilan partiklleri ifade eder. Partikiil emisyonlari genellikle tersanelerde agik alanda
yapilan, emisyon kontroliiniin olmadigi alanlarda kaynak ve raspa islemlerinde ortaya
citkmaktadir. Toplam partikiil miktarlari, toplam asili partiktil miktari (TSP), boyutu 10
mikrondan duslk partikiil miktari (PM1o) ve boyutu 2.5 mikrondan disuk partikil
miktari (PM2s) olmak Uzere lg¢ ana grupta incelenebilir. Parcacik boyutlari 0,5 mm den
10-7 mm ye kadar genis bir boyut araligina sahip organik ve inorganik kati ve sivi
parcaciklarin atmosferde asili kalmasi ile partikil hava kirliligi olusmaktadir. Amerika
cevre koruma ajansi 1987 yilinda PMid’larin solunmasinin insan sagligina zararlari
olmasindan dolayi yeni bir diizenleme yayinlamistir. Partikiller birinci ve ikinci olmak
tizere ikiye ayrilirlar. Birincil partikiller daha biyiik boyutludurlar. ikincil tip partikiller
genellikle kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelirler. PM toksisitesi, kullanilan
malzemelerin toksikliginden ya da prosesler sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlardan ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin solunmasi ve akciger gibi organlarda
birikmesi insan saghgi acisindan son derece tehlikelidir. Bunun yani sira partikillerin
cevreye yayllmasi, suda birikmesi biyolojik olarak da oldukca tehlikelidir [22]. ABD’de
1990 yilinda hazirlanan temiz hava yasasi diizenlemesinde, 189 tane tehlikeli hava
kirleticisi (HAP) igin emisyon standartlari ortaya konulmustur. Tersanelerde siklikla
karsilastigimiz bu kirleticilerden bazilari, boyut olarak 10 ve 2.5 mikrondan daha kiglk
partikil maddeler (PM1o ve PM35s), silflir dioksit (SO3), nitrojen dioksit (NOz), karbon

monoksit (CO) ve ozon (Os)'dur [4].

2.3.4 Kaynakta Olusan Hava Kirliliginin insan Saghgina Etkileri

Kaynak ve kesme islemi sirasinda insan sagligina zarar verebilecek zehirli gazlar,
duman, metal buhar ve partikilleri ¢ikmaktadir. Emisyon maddesi denilen bu
maddelerin 6zellikle solunum yollarina zarari buylktir. Kaynak dumaninda bulunan
cesitli maddeler 6rnegin krom (Cr), nikel (Ni), arsenik, asbest (amyant), manganez
(Mn), silisyum (Si), berilyum (Be), kadmiyum (Cd), azot oksitleri (NOx), karbon oksit
klorira (fosgen), akroelin, flior (fluorin) bilesikleri, karbon monoksit (CO), kobalt (Co),
bakir (Cu), kursun (Pb), ozon (Os), selenyum (Se), cinko(Zn) zehirli maddelerdir. Bu
metallerin buhari, parcaciklarinin solunum yollarina ve cigerlere yerleserek solunum

sistemini zamanla fonksiyon disi birakmasi s6z konusudur.
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Gizelge 2.3 Kaynak Emisyonlari

Duman Gaz Radyan Diger
enerji tehlikeler

Aliminyum Manganez Karbon dioksit | Ultraviyole | Sicakhk

Kadmiyum  Magnezyum | Karbon Kizil 6tesi Gurdalta

Krom Molibden monoksit Titresim

Bakir Nikel Nitrojen oksit

Florid Silika Nitrojen

Demir Titanyum dioksit

Kursun Ginko Ozon

Bakir

Genel olarak kaynak dumani;

Kaynak edilen esas metalden veya kullanilan dolgu metalinden, kaynak edilen metalin
Ustiinde mevcut olan kaplamalar ve boyalardan veya o6rtili elektrotlarda elektrot
Uzerindeki ortliden, tuplerden tedarik edilen koruyucu gazlardan, arkta ultraviyole
Isinlarin ve isinin etkisi ile olusan kimyasal reaksiyonlardan, kullanilan yéntem ve dolgu
maddelerinden, c¢alisma ortamindaki hava kirliligi, 6érnegin kaynak oncesi yapilan
temizleme ve yag sokme islemleri sonucunda olugsan buhardan kaynaklanir. Kaynak ve
kesme islemi esnasinda olusan dumandan korunulmadigi takdirde, insan saghgi
Uzerinde yaratmis oldugu kotu etkileri listelemek kolay degildir. Clinki kaynak dumani
zararh oldugu bilinen bircok madde icermektedir. Kaynak dumani akciger, kalp, bobrek
gibi vicudun herhangi bir pargasini ve merkezi sinir sistemini etkileyebilir. Saghk

acisindan kaynak dumanindan korunmayan personel ¢ok biytk risk almaktadir.

2.3.5 Kaynak Dumani ve Olusumu

Kaynak sirasinda isinan elektrotun veya telin ucu eriyerek sivi damla olusur. Bu
damlalarin olusmasi ve diismesi esnasinda buharlasma meydana gelir [23]. Buharlarin
kimyasal bilesimi sivi damlanin kimyasal bilesimine baglidir [24]. Buharlagmanin % 90’
kaynak elektrotu veya kaynak telinin damlalarindan olusur [25]. Sicak metal buharlari
ylkselirken yogunlasir ve oksijenin ile reaksiyona girerek metaloksit partikillerini

olusturur [16, 26].
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Duman tabiri, eriyen metallerin ¢ok kigik boyutta pargaciklar olusturmak Uzere
yogustugunda havada askida kalan kati metalleri ifade eder. Buharlasan metal dumani
havadaki oksijen ile temas ettiginde oksitlenir ve dolayisiyla, kaynak dumaninda
bulunan ana bilesenler, kaynak elektrotunun yapiminda kullanilan metallerin oksitleri
olmaktadir. Bazi metaller kendi 6zellikleri nedeniyle digerlerine gére ¢ok daha tehlikeli

olabilecek dumanlarin olusumuna neden olurlar [2].

Hem kaynak dumani olusum hizi ve hem de kimyasal kompozisyonu kaynak
parametreleri ve uygulamadaki degiskenlerden etkilenir. Kaynak dumani olusum hizi ve

bilesimi asagidaki faktorlerden etkilenir [27, 28, 32].

- Kaynak islem tiri

- Akim tird - Akim siddeti.

- Ark uzunluguna bagli olarak degisen gerilim

- Elektrot ve galisma pargasi arasindaki agl - Kaynak pozisyonu

- Isi girdisi (akim, gerilim ve kaynak hizina baghdir.)

- Kaynatilan is parcanin kimyasal kompozisyonu

- Kullanilmasi durumunda ilave metalin kimyasal kompozisyonu
- is parcasinin kaplama durumuna ve yiizey kirliligi

- Kullanilan koruyucu gazlardan etkilenmektedir.

Duman olusum hizi kaynakci becerisine bagh olarak degisen ark uzunlugu ile
degisebilir. Genel olarak ark mesafesinin artmasi ile gerilim artar ve kaynak duman
olusum hizi da artar [27]. Kaynak duman ve gazinin tehlike yaratmasi asagidaki

faktorlere baglidir [24].

- Duman veya gazlarin kimyasal kompozisyonuna
- Olusan tozlarin partikil boyutuna
- Tozun veya dumanin kandaki ¢ézin(rliligine

- Duman veya gazlarin absorbe miktarina

19



- Maruz kalma surekliligi veya sikligina
- Mesleki cevreye
- Bireysel etkilenmeye (korunmaya)

Kaynak duman partikdlleri (yani tozlar) olustuklari zaman 1 um’dan daha kiglikturler.
Fakat boyutlari zamanla aglemerasyon islemi ile bliyimektedir yani partikiller birbirine
yapismaktadir. Partiklller zamanla buylyerek 1-7 um olabilir. Bu boyuttaki partikiller
solunum organlarindaki tiyler tarafindan kolayca temizlenemediginden dolayi
akcigerin dip bolgelerine kadar nifuz ederek biyilk bir saglk tehlikesi meydana
getirebilirler. Kaynak dumani bulutu igindeki partikiller genellikle agirdir yani buyik
boyutadir ve bu partikiller yakin bir ylzeye hizli bir sekilde diserler. 2 um’dan daha
kiicik partiklller ise havalandirma yapilmadigi takdirde kaynakgi solunum bdlgesinde

birkac¢ saat havada kalabilirler [27].

2.3.5.1 Gazlar
Azot Oksitleri (NOy)

Renksiz, kokusuz, tatsiz duragan gazdir. Sivi halde de renksizdir. Su ve alkolde ¢6zlndir.
GOz ve solunum vyollarinda tahris, akciger 6demi ve kusma gorilir. Cok uzun sire

etkidiginde dis ve ciltte sari renk, dislerde clirime gorulir [28].
Asetilen (C2H>)

Bu gaz, oksijen-yakit gaz kaynaginda ve alevle kesme islemlerinde en ¢ok kullanilan
yanicl gazlardan birisidir. Asetilen alevinin isisi, kullanilan Oksijen miktarina baghdir.
Hava-Asetilen karisiminin alev sicakligi 2200 °C civarindadir. Kimyasal kalitede saf
asetilen, kokusuz, renksizdir ancak piyasada satilan asetilen karpitten dolayi sarimsaga
benzer kokar. Yanici ve bogucudur. Hava ile parlak, yogun ve isli bir alevle yanar. Hava
ya da oksijen ile karisan veya karismadan asetilen gazi isitildigi zaman patlar. Asetilen
gazi 1,5 barin Uzerinde bir basingla sikistirildigi zaman kolaylikla patlar. Bakir, gims,
civa ile patlayici karisimlar yapar. Asetilen, hava icinde %2,5-81 oraninda kullanildig
zaman yanici ve patlayicidir. Ayrica disik enerjili kivilcimlar (6rnegin statik elektrik)

dahi patlamaya neden olabilir. Asetilen zehirleyici degildir, ancak kacaklar havadaki
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oksijen seviyesini % 19,5’in altina indirirse biling kaybi ve hatta 6lime kadar gidebilen

sonuglar yaratir [28].
Karbonmonoksit (CO)

Renksiz, kokusuz, bogucu bir gazdir. Uygun ve yeterli havalandirma sisteminin olmadigi
kapal yerlerde yapilan kaynak islemlerinde CO miktari yiksek degerlere erisir. CO
hemoglobin ile birleserek kanin oksijen tasimasini engeller. Yorgunluk, bas agrisi,

carpinti ve bayilma gibi belirtiler gortlir [28].
Karbondioksit (CO2)

Gaz kaynaginda koruyucu gaz olarak kullanilir. Suda ¢6zlinen, kati, sivi ve gaz halinde
bulunur. Gaz halinde iken renksiz, kokusuz, bogucudur. Solunum yoluyla etki eder.
Havalandirma veya emici tesisati bulunmayan kapali ortamlarda yapilan kaynak
isleminde bu gazin orani, % 10’a ¢ikmasi halinde kandaki hemoglobin ile birleserek
kanin oksijen tasimasini onler. Bu takdirde solunum glicligline, bayginliga ve daha

ylksek konsantrasyonunda 6liime neden olabilir [28].
Ozon (03)

Renksiz, sarimsak kokulu ve zehirli bir gazdir. Mukoza, 6zellikle de solunum yollari
Uzerinde etkilidir. Bogazda kasinti ve yanma, okstrik, gogus agrisi, akciger 6demi ve

hirilti etkilenme belirtileridir [28].

2.3.5.2 Dumanlar

Limit degerleri llkelere ve arastirma merkezlerine gére degisebilmektedir. Ulkemizde
kisa adi PARPAT olan 27.11.1973 Bakanlar Kurulu karar tarihli Parlayici, Patlayici,
Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisan is Yerlerinde ve islerde Alinacak Tedbirler
Hakkinda Tlzuk cgesitli kimyasal maddelerin isyeri havasinda bulunmasina miisaade
edilen azami miktari gosterir bir thzik bulunsa da son vyillarda Amerika Birlesik
Devletleri is Giivenligi ve Saghgi idaresi (OSHA) ve Amerikan Ulusal is Giivenligi ve
Saghg Enstitlisi (NIOSH) degerleri ve bu merkezlerin yapmis oldugu calismalar takip
edilmektedir. Tizlk iceriginde kaynak dumani ve maruziyeti hakkinda 6zel bir madde

bulunmamaktadir.
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Gizelge 2.4 Maruziyet Limit Degerleri [35]

OSHA NIOSH ACGIH
Bilesenlerin Tanimi PEL-TWA (ug/m3) | REL-TWA(ug/m3) TLV-TWA (pg/m3)
alimtinyum dumani 1500 5000 5000
Arsenik 10 2 10
Baryum alasimlari 500 500 500
Berilyum alagimlari 2 5 2
Kalsiyumoksit - 2000 2000
Kadminyumoksit 5 LFC (ca) 10
Krom (Cr+6) NA 1 50
Kobalt oksit 100 50 20
Bakir dumani 100 100 200
Demir oksit dumani 10000 5000 5000
Magnezyum oksit 15000 NA 10000
Mangan 5000 1000 200
Molibden 5000 - 5000
Nikel 1000 15 (ca) 1000
Kursun 50 100 50
Fosfor 100 100 100
Platin 2 1000 1000
Selenyum 200 200 200
Gumus 10 10 100
Sodyum NA NA NA
Telltr 100 100 100
Talyum 100 100 100
titanyumdioksit 15000 LFC (ca) 10000
vanadiumpentoksit 100 50 50
itruyum 1000 1000 1000
Cinko oksit 5000 5000 5000
Zirkonyum 5000 5000 5000

Krom (Cr)

Paslanmaz gelik gibi krom alagimli malzemeden yapilan kaynak islemi sonucunda +3 ve
+6 degerlikli krom olusur ki her iki yapi da mukoza, solunum yollari ve akciger (izerinde
tahrislere neden olurlar. Ayrica viicut sicakliginda yukselmeler gorilir. +6 degerlikli
krom kanser yapma riski yiksek olan bir maddedir [28]. Kromun ani etkilenimiyle;
gozde kornea zararlari, ciltte alerjik reaksiyon ve zor iyilesen yaralar, sindirim yoluyla
alinmasi durumunda, agizda, migdede agri ve yaralar, kusma, kanh ishal olusabilir.
Solunum yoluyla alinim sonrasi burun, (ist solunum yollari ve akcigerde tahris, sindirim
yoluyla ygun miktarda alinmasinda ise dolasim bozuklugu, kramplar, biling kaybi,

bobrek yetmezligi, koma ve 6lim olusabilir [34].
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Molibden (Mo)

Molibden igeren metal oksit dumanlarinin solunmasi solunum yollarinda tahrislere
neden olur. Esik degerinin Uzerindeki konsantrasyonlarda uzun sireli etkilenmeler

karaciger rahatsizliklarina neden olabilir [28].
Demir Oksitler (Grit, Fe203,Fe304)

Kaynak islemi sirasinda olusan demir oksite uzun sureli etkilenme sonucu kisilerde

siderosis adi verilen akciger meslek hastaligi gortlebilir [28].
Kursun (Pb)

Kursun genel olarak kaynak dumani iginde bulunmaz. Ancak ylzeyi kursun ile kapli
malzemenin kaynak isleminde ve/veya kursun iceren yalitim maddesi ile kapli
elektrotlarin kullanildigi islemlerde metal oksit dumanlari icinde kursun bulunabilir.
Kursun oksit dumanlarinin solunmasi sonucu bas agrisi, bayilma, adale agrisi, kramp,
kilo kaybi, istahsizlik ile yliksek konsantrasyonlarda anemi ve hafiza kaybi goriilebilir.

(28]
Baryum (Ba)

Baryum oksit iceren dumanin solunmasi sonucu solunum yollarinda tahrisler ve
zehirlenmeler goriliir. Ayrica bas donmesi, solunum zorlugu, kusma, ishal, karin agrisi,
kalp rahatsizliklari ile yiiz ve boyun kaslarinda kasilma goriilebilir. Olim genellikle

solunum ve dolasim yetmezliginden meydana gelmektedir [28].
Nikel Bilesikleri (Ni)

Paslanmaz celik parcalarin kaynak isleminde aciga cikar. Nikel oksit metal buhari

atesine neden olur. Kansorejendir [28].
Flor (F)

Temel olarak kaynak elektrotlarinda 6rtli maddesi olarak bulunan flor bilesiklerinin
kaynak islemi sirasinda aciga cikmasi ve ortam havasina yayilmasi sonucu solunum
yollarinda tahrisler ile akut ve kronik etkilenmeler olabilir. Havalandirmanin iyi
yapilmadigi kapali alanlarda ortam havasinda bulunan flor konsantrasyonu izin verilen

esik degerinin Uzerine c¢ikabilir [28].
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Nikel (Ni)

Paslanmaz celik pargalarin kaynak isleminde aciga cikar. Nikel oksit metal buhari

atesine neden olur. Kanserojendir [28].

2.3.5.3 Tozlar

Kaynakli imalatta tozlar, ¢capi 1 mikrondan biiyiik olan taneciklerden olusmaktadir.
Metal oksit dumanlari ise ¢api 1 mikrondan kiguk olan taneciklerden olusmaktadir. Bu
tanecikler, uzun siirelerle havada asili kalabilir ve hava hareketleri ile kaynak yapilan
noktadan cesitli yonlere tasinabilir. Bunlar, temel olarak metal ve diger oksitlerdir.
Olusan kaynak arki ile erimis metal buharlari ortam havasi ile temas ederek oksitlenir

ve yogunlagsir.

Kaynakli imalat atdlyelerinde ortam havasina karisan tozlar, genellikle kaynak agzi
acilmasi, metal malzemelerin tasinmasi, kesilmesi, kaynak agzinin taslanmasi gibi
islemler sonucunda olusmaktadir. Tozlar genellikle ¢okerek isyeri tabani ve kaynak
ekipmanlari tzerinde birikirken, metal oksit dumanlari uzun siire havada asili kalmakta

ve hava devinimleri ile isyeri ortaminda gesitli yerlere dagilabilmektedir. [35]

2.3.5.4 Kisa Siireli Saglk Problemleri

Metal buharini (6rnegin cinko, magnezyum, bakir ve bakir oksit) soluyan kaynak
personeli metal buhari atesine(metal fume fever) yakalanabilir. Bu hastaligin belirtileri
(semptomlari) buhar solunduktan sonra 4 ile 12 saat icerisinde titreme, susama, ates,
kas agrisi, g6gls agrisi, oksurik, hiriltili soluma, yorgunluk, mide bulantisi ve agizda
metalik (madeni) bir tat seklinde kendini gosterir. Buharin solunmasindan birka¢ saat
sonra kiside cok yliksek derecelerde ates (nadiren 39 °C'den yiiksek) gorulir. Viicut

sicakhgi 1 ile 4 saat icinde normale donmeden 6nce terleme ve titreme olusur [36].

Kaynak dumani ayrica gozleri, koku alma gliclinii, gégsi ve solunumla ilgili organlari
tahris ederek oksiirtige, hiriltili solumaya, nefes daralmasina, bronsite, akcigerde su
toplanmasina ve zatlirreye (akcigerin iltihaplanmasi) neden olmaktadir. Mide bulantisi,
istahsizlik, kusma, kramplar ve yavas sindirim gibi sorunlar da kaynak ile beraber ortaya

cikar.
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Kaynak buharindaki bazi maddeler 6rnegin kadmiyum veya kadmiyum oksit bilesikleri
¢ok kisa slre igerisinde olduriict olabilir. Ayrica kaynak yénteminde kullanilan
koruyucu gazlar son derece tehlikelidir. Havadaki azot ve oksijen kaynak islemi
sirasinda reaksiyona girerek azot oksit ve ozon (temizlikte kullanilan) olusturur. Bu
gazlar yliksek dozlarda ¢ok 6limculdir ve ayrica burun ve bogazin tahris olmasina ve
ciddi akciger hastaliklarina da neden olmaktadir. Kaynak esnasinda olusan ultraviyole
isinlar klorlanmis hidrokarbon ¢ozicilerle (6rnegin trikloroetilen, 1.1.1 trikloroetan,
metilenclorit ve percloroetilen) reaksiyona girerek fosgen (karbonoksit kloriri) gazi
olusturur. Fosgenin ¢ok klglik miktarlari bile éldiricidir, ancak hastaligin ilk belirtileri

genellikle 5-6 saat sonra bas donmesi, titreme ve 6ksiriik olarak goziikmektedir.

Yiksek konsantrasyondaki kadmiyum ve kadmiyum oksitleri buharinin solunum
yoluyla iceri ¢ekilmesi neticesinde mide bulantisi, bas agrisi, bas donmesi, sinirlilik,

akciger sorunlari gibi saghk problemleri ortaya ¢ikmaktadir [36].

2.3.5.5 Uzun Siireli Saglik Problemleri

Kaynak ve kesme (alevle kesme, yakarak kesme) islemleri yapan kisilerin akciger
kanserine yakalanma riski cok yliksektir. Calisma sartlarina bagli olarak girtlak kanseri
ve idrar yolu kanseri olma ihtimali vardir. Bu sonug arsenik, krom, berilyum, nikel ve
kadmiyum gibi kanser riski iceren kaynak dumanindaki zehirli maddelerin buyik
miktarlarda solundugunda ortaya cikmaktadir. Kaynakecilar ayrica kronik solunum
problemleri (bronsit, astim, zatlrree, akciger kapasitesinin azalmasi v.b.)
yasayabilirler.

Krom ve nikel gibi agir metallere maruz kalan kaynak calisanlarinin bobreklerinin zarar
gordugl gortlmustir. Ayrica kaynakglilar Gzerinde yapilan en son calismalarda ozellikle
paslanmaz celikler ile ¢alisanlarda sperm miktarinin azaldigl ve ireme problemlerinin
ortaya c¢iktig gorilmustlir. Buna bagh olarak kaynakgilarin eslerinin geg¢ gebelik veya
¢ocuk diistirme olaylarinda da bir artis gorilmistir. Bu tarz problemler ayni zamanda
aliminyum, krom, nikel, kadmiyum, demir, mangan ve bakir gibi metallere, azotlu
gazlar ve ozon gibi gazlara, 1siya ve iyonlastirici radyasyona (kaynak dikislerini kontrol
etmekte kullanilan radyoaktif isinlar) korunmasiz kalindigi durumlarda mimkin

olmaktadir. Asbest izolasyonu ile kaplanan ylizeylerde kaynak veya kesme yapan
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kaynakgilar akciger kanserine ve diger asbest ile iligkili hastaliklara karsi risk
icerisindedirler. Kadmiyum oksit buharina ve tozuna uzun siire maruz kalan kisilerde
kronik meslek hastaliklarina, bobrek yetmezligine ve solunumla ilgili hastaliklara da
yakalandiklari gorGlmistir. Uzun siire kadmiyuma maruz kalan kimse akciger
kanserine yakalanabilir. Mangan gibi yiksek derecede zehirli malzemeler de ¢alisan
kisinin merkezi sinir sistemini (konusma ve hareket kabiliyetini zayiflatma gibi) zamanla

etkileyebilmektedir[36].

2.3.6 Kaynak Dumani ve Gazinin Yol Ag¢tig1 Mesleki Rahatsizliklar

Son birka¢ on yilda kaynak dumaninin iscilerin akciger dolasim sistemine olan etkilerini
inceleyen ¢ok sayida calisma yapilmistir. Kaynak dumanlarinin akcigere etkisini
inceleyen c¢alismalarda birbirinden oldukg¢a farkh sonuglar elde edilmistir. Bazi
¢alismalar kontrol altina alinmis ortamlarda, bazilari normal isyerlerinde ve bazilari da
laboratuarlarda yapilmistir. Dolayisiyla, kullanilan kaynak islem tirld ve malzemeler,
maruz kalma siresi, ¢alisilan bdlgenin havalandirmasi ve kaynak yapilan zaman ile
akciger Olclimi arasinda gecen sire gibi bircok etmen kaynak dumanina maruz
kalmanin sonuglarini ciddi bigcimde etkilemistir. Bu etmenlere ilave olarak,
kaynakgilarin akciger sistem testlerini etkileyecek (¢ etmen daha belirtmistir.
Bunlardan ilki, solunum sisteminde sorun yasamakta olan kaynakgilarin baska
mesleklere ydnelmesi bdylece kaynak¢i grubunun niifus yapisinin degismesidir. ikinci
etmen olarak ise sigara kullaniminin solunum sistemine olan etkisi belirlenmistir.
Uglincli etmen ise pasif etkidir. Tersanelerde calisan cogu kaynakginin, baska is
kollarinda calisan kaynakcilara gore kronik akciger hastaliklarina yakalanma oraninin
daha yiksek oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, akciger dolasim sistemi test sonuglari,
kaynak dumani haricinde ¢alisma ortaminda bulunan diger maruziyet tirleri ile de
iliskilendirilebilir [2].

Cogu arastirma kaynagin akcigerin islevine olctlebilir olarak hi¢ etki etmedigini veya
cok az etki ettigini gbstermistir [37]. Ancak, cok agir bir sekilde dumana maruz kalan
veya daha kirilgan (hassas) olan ¢alisanlarin varligi, genel kaynak calisanlari ile tizerinde

calisma yapilan kontrol gruplarinin farkhligina sebep olmasi muhtemeldir. Ornegin,
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daha kapali ve koétu havalandirilan alanlarda galisarak daha yiksek oranda dumana
maruz kalan tersane kaynakgilarindaki akciger sistemi islevleri daha iyi havalandiriimis
alanlarda calisan kaynakcilara gére daha olumsuz sonuglar ortaya koymaktadir [37]
[38] [39].

Kaynakgilar arasinda en sik gorilen akut solunum hastaligi olan metalduman hummasi,
kaynak sirasinda veya sonrasinda kisa siireli olarak gorilebilen hummali bir hastaliktir.
Bu durumun sebebi yeni olusmus cinko oksit dumanlarinin solunmasidir. En sik
goruldugl kaynaker grubu ¢inko kapli galvaniz gelikleri veya diger ginko alagimlarini
kaynatan veya kesen iscilerdir [2]. Metal dumani hummasinin belirgin 6zelligi akut
olarak gelismesi (yaklasik olarak dumana maruz kaldiktan 4 saat sonra) ve genellikle
nezle benzeri bir hastaligr andirmasidir [40]. Belirtileri; susuzluk, kuru oksirik, agizda
metalik veya tath bir his, Gsitme, nefes darligi, kirginlik, adale agrilari, bas agrisi, mide
bulantisi ve atestir. Hastalik kendi kendine durur ve baslangicindan 24-48 saat sonra
kendiliginden gecer. Metal dumani hummasi hastaligina yeni kaynakgilarin ilk ¢alisma
gunlerinde rastlandig gibi uzun siredir kaynak yapan kaynakgilarda da (yaklasik % 30)
gorilebilmektedir [40].

Kaynak dumaninin sigara kullanimindan bagimsiz olarak tam zamanh kaynakgilarda
kronik bronsite yol acabilecegini belirten ¢ok daha fazla sayida calisma yapilmistir.
Dahasi, sigara kullanan kaynakglilar arasindaki kronik bronsit yayginligi kullanmayanlara
gore daha yuksektir. Bir Amerikan tersanesinde yapilmis olan eski bir ¢alismada 100
kaynakgi ile 100 kontrol denegi arasinda kronik bronsit oranlari degerlendirilmistir.
Sigara kullanan kaynakgilardaki kronik bronsit belirtilerinin yayginligi % 79 iken sigara
icen kontrol deneklerinde bu oran % 36, sigara icmeyen kaynakgilarda ise ayni oran %

41 iken sigara icmeyen kontrol deneklerinde ise % 5 olarak belirlenmistir [2].

Kaynak dumaninin akciger kanserine yol acgtig epidemiyolojik ¢alismalarla tam olarak
kanitlanmis degildir. Kaynakcilik meslegi ile akciger kanseri vakalari ve oliimleri
arasindaki muhtemel baginti oldukga genis bir sekild arastirilmaya devam etmektedir.
Kaynakgilarda yapilan ¢calismalar, akciger kanseri goriilme riskinin kaynakgilar arasinda

yiksek oldugunu gostermektedir. Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi (IARC) 1990
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yilindaki bildirisinde kaynak dumaninin insanlar igin “muhtemel kanserojen”

maddelerden biri oldugunu belirtmistir [2].

2.3.7 Kaynak Dumani ve Gazlarina Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

Oncelikle kisinin basini dumandan korumasi icin kaynak maskesi kullanmali ve dumani
solumamalidir. Kaynakta olusan duman kaynak¢inin solunum organina (burnuna)
gelmeden kaynak yerinden uzaklasmali veya uzaklastiriimahdir. Kaynak bélgesinde ve
genel calisma alaninda yeterli havalandirma saglanarak kaynak buhari ve gazlar
solunmasi 6nlenmelidir. Bu nedenle kapali alanlarda yapilan kaynak ve kesme
islemlerinde yeterli calisma alani saglanmali (ayni zamanda bu alanin yeterli ylikseklige
sahip olmasi gerekir) ve bu alanda vyeterli havalandirma sistemleri
kullanilmalidir. Kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenesinde (6rnegin penetrent
muayenede) kullanilan kimyasallarin zehirleyici ve diger uzuvlara zarar verici etkilerine
karsi koruma 6nlemleri alinmalidir. Eger havalandirma yetersiz ise maruz kalinacak
miktar Olg¢lilmeli ve izin verilen miktarlara gore karsilastirma vyapilarak karar
verilmelidir. Bu gibi durumlarda pratik ¢éziimler tretilmeli 6rnegin uygun bir solunum

cihazi kullanilmalidir [28].

Ozellikle yapilan ise ve konuma gére kullanilacak KKD ve éellikleri ¢cok iyi bilinmeli ve
literatlirdeki ve kanunlardaki degisiklikler takip edilmelidir. Tersane calisanlarinin
islemlerden kaynaklanan, toksik ya da solunmasi zararh gaz, duman, isi, 1sik, gliriltd,
radyasyon, titresim, ergonomik olmayan ¢alisma diizeninden kaginmasi ve uygun
kisisel koruyucu donanim kullanilmasi gereklidir. Bunun yani sira g¢alisma alanlari,
havalandiriimali ve temiz hava girisi ve cevrimi saglanmalidir. Ozellikle tersanenin
acik/kapali her alaninda yapilan kaynak islemlerinde duman ve gazdan koruyacak
Ozellikte maske kullanilmasi gerekmektedir. Bunlarin sec¢imi ise yine atik yonetim
modeli olusturulurken kurallara gore belirlenmelidir. Bu kurulacak sistem bir ¢evrim

haline getirilmeli ve kendi kendini yenileyebilmelidir [1]

2.3.8 Alternatif Kaynak Emisyon Coziimleri

El ile yapilan kaynakta emisyonlarin emilmesi icin portatif boru veya baca kullanilabilir.

Ayrica kiguk parcalar ve rutin isler icin sabit borular ve bacalar ile desteklenmis kiigtik
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kabinler, genis ve degisebilen islemler igin portatif veya elastiki emis sistemleri
kullanilabilir. Kaynak dumani bertarafi icin duman emildiginde partikiller ylksek
verimlilikteki filtrelerden gegirilmeli veya elektrostatik ¢okeltmeye ugratiimalidir.
Kaynak sahasi temizlendiginde potansiyel olarak higbir zehirleyici malzeme kuru
birakilmamali veya vyilzeyden salinmamalidir. Bu islem ayni zamanda kagak
emisyonlarinin oraninin da dustridlmesine yardimci olacaktir. Tersanelerde ¢ok hizli,
kaliteli, ekonomik ve sicrama kayiplari az olan tam otomatik 6zli tel kaynagi
uygulanabilir. Atiklarin minimizasyonu igin kapali ve agik blok birlestirmelerde robotik
kaynak sistemlerine agirlik verilmeli ve kaynak islemlerinde mekanizasyon ve
otomasyonun orani arttirilmalidir. iscilerin dumana maruz kalmalarinin azaltilmasi igin
kurallara uygun olarak kisisel koruyucu donamimlar eksiksiz olarak kullaniimahdir.
Duman emisyonlarinin azaltilmasi icin 6n imalatta yatay pozisyondaki stiffner, t-kiris,
profillerin kése kaynaklarinda kaynak robotu kullanilmalidir. Gelistirilen vakum sistemli
kaynak tabancalari sayesinde iscilerinin dumana maruz kalmalari azaltilabilir. Kaynak
islemlerinde 6zlG tel kullanilacaksa Ar ve CO; orani duslk teller secilmelidir.
Tersanelerde yapilan isler gruplandirilarak yeni hafif portatif egzoz/duman toplama
sistemleri icin gereksinimlerin  belirlenmesi, mekanik veya robotik kaynak
operasyonlarinin  saglanmasi, elektrot modifikasyonu, tersanelerdeki mevcut
uygulamaya dayanarak kaynak dumanina karsi kaynakginin maruz kaldigi miktarlar igin
kapsamli veri tabani olusturulmasi gerekmektedir. Hekzavalan krom oraninin
azaltilmasi icin elektrot veya teldeki sodyum ve potasyum oranlarinin azaltilmasi ve
kullanilmasi son derece 6nemlidir. Tersanelerde Uretim ve planlama departmanlarinin
islerini kolaylastiracak gelismelerden birisi de robotik teknolojilerdir Tersanenin tretim
hatlari ve lretim planlamasi, otomatik, yari otomatik ve tam otomatik robotik
sistemler olacak sekilde degistiriimelidir. Kalinligi fazla olan metallerin kaynaginda
zorluk yasanmasi Uzerine gelistirilen ylksek penetrasyon kabiliyetli cift tarafli ark

kaynak yontemleri kullaniimalidir.

Avantajlar yiksek hiz, givenilirlik, diistik 1sil etki olan lazer kaynak teknolojisindeki
gelismeler takip edilerek tersanelere uygulama alanlarn yaratilmalidir. Kaynak
emisyonlari yeni gelistirilen yontemlerle hesaplanarak ulusal ve uluslararasi kurallar

incelenmeli ve iscinin maruz kaldigi duman ve partikil miktarlar tespit edilmelidir.
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Kaynak dumani maruz kalma miktarlari belirlendikten sonra konu ile ilgili kurumlar
tarafindan maruz kalma limit degerleri belirlenmeli ve periyodik tersane emisyon
kontrolleri yapilmasi saglanmalidir. Kullanilan atik tel, elektrod ve bobinlerin atik
yonetimi usulleri geregince toplanmasi, ayristiriimasi ve geri dontsebilecek olanlarin
sisteme geri kazandirilmasi saglanmalidir. Kaynak islemlerinin gevre ve insana verdigi
zararlarin azaltilmasini saglanmasi ve (retimin kalitesinin artmasi icin kaynak
teknolojilerinde yeni teknolojilerin kullaniimasi saglanmalidir. Kaynak prodiktivitesini
onemli Olcliide arttiran kaynak robotlari, isci kusurlarindan bagimsiz olarak
¢alisabilmektedir. Ancak gemi i¢ blinyesinde kaynak yapilacak yerler karmasik yapida
oldugu icin portatif kaynak robotlarinin gelistirilmesi glindeme gelmistir. Robot sistem,
tasinmasi ve montaji kolay ve dar alanlarda g¢alisabilecek sekilde tasarlanmistir. Kaynak
dumaninin azaltilmasi, ekonomiklik ve kaynak hassasiyeti gibi sistemin avantajlar
mevcuttur Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli imalat (CAM) son
yirmi yillk zaman diliminde biylk gelismeler kaydetmis ve glinimuiziin vazgegilmez
imalat yoéntemi olmustur. Ozellikle kaynak robotlarinin Uzakdogu tersanelerinde
verimli olarak kullanilmasi, sektordeki diger uluslararasi aktorlerin rekabet edebilirlik
acgisindan bu teknolojilerden kullanma zorunlulugunu getirmistir. Kurulacak merkezi
bilgisayar ve aglari vasitasiyla atolyeler, tasarim ve planlama gibi diger boélimler
arasinda hizh veri akisi saglanmalidir. U¢ boyutlu cizimler, atélyelerde alti serbestlik
dereceli robot kollara aktarilir. Cevrim ici veya disi ¢calisan robot kollar, esneklik, zaman
ve maliyet tasarrufu yoninden o6zellikle kaynak alaninda prodiktiviteyi arttirici bir
unsurdur. Portatif kaynak robotu NC kodlarini okuyarak kaynak islemini
gerceklestirmektedir. Robot, calisma esnekligi, toplam kaynak zamaninda % 50-70
azalma ile prodiktiviteyi arttirmaktadir Tersanelerde robotik kaynak teknolojileri
konusundaki calismalar son on yilda artis gostermektedir. Auriol vd., (1999) [30]
tersaneler icin dinyanin en buylk is hacimli kaynak robotunun tasarimini
gelistirmislerdir. Madden vd., (1991) [31] 'nin ¢alismalari tersanelerde kullanilabilecek
kaynak yontemleri icin gelistirilen islemsel zeka yontemlerini kullanan “weldexcell”
sisteminin prototip calismalarini konu almaktadir. Voltaj, ilerleme hizi, tel besleme hizi,
kaynak acisi gibi parametreler kaynak mihendisligi acisindan ¢cok énemli verilerdir. Bu

veriler yapay sinir aglari tabanli modeller ile islenmektedir [1].
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BOLUM 3

316L PASLANMAZ CELiIK ORTULU ELEKTROT KAYNAGI! DENEYi

3.1 Deney Diizenegi

Kaynak Duman kabini; kaynagin yapildigi yerdir. icerisinde, {istiine konulan paslanmaz
plakayr farkli dénme hizlarina gore dondiren tablasi, filtre baglanti yeri ve gaz

Olglimleri alinan, emisyon 6l¢glim cihazinin vakum hunisi bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Kaynak Duman Kabini ve igi

icerdeki havanin vakumu, kabine Ust taraftan bagh olan vakum pompasi ile
gercgeklestirilmektedir. Vakum pompasinin kabin ile baglantili olan yerin arasinda filtre

aparati bulunmaktadir.
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Sekil 3.2 Filtre Aparati
Emisyon Olgiimleri Mobydic 5000 marka gaz él¢iim cihazi ile yapilmaktadir.

Mobydic 5000 Ol¢iim araliklar;

CO 0-10 %Vol, CO2 0-20 %Vol, HC 0-20000 ppmVol, 02 0-21 %Vol, NOx 0-5000 ppm, SO>
0-500 ppm

Sekil 3.3 Gaz O¢iim Cihazi (Mobydic 5000)

Kaynak icin inverter teknolojisine sahip ve 260A kapasiteli Lincoln electric Invertec

V260-S kaynak cihazi kullaniimistir.
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Sekil 3.4 Kaynak Makinesi ve Multimetre

Kaynaklar 3.25 mm kalinhginda Oerlikon marka 316L paslanmaz celikler igin Uretilmis
olan “E19 12 3 LR 32 (inox BWL)” ile yapilmistir. Diisiik karbonlu Cr-Ni-Mo'li paslanmaz
celiklerin ve bu tip celik dokimlerin kaynagi igin Ostenitik paslanmaz celik kaynak

metali veren rutil tip bir elektrottur. Karbon (C) miktari distktdr.

Cizelge 3.1 Elektrot igerigi (% agirlik)

Karbon | Silisyum | Mangan Krom Nikel Molibden
(C) (Si) (Mn) (Cr) (Ni) (Mo)
% Agirhk 17.4 12.8 2.3 0.2 0.8

Sekil 3.5 Oerlikon E19 12 3 LR 32 (inox BWL) Elektrot
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Akim ve Voltaj él¢cimleri kaynak makinesi kutup baslari tizerinden alinmistir. Olgiimler
Fluke marka multimetre ile yapilmistir. Deneylerde kullanilan paslanmaz gelikler 290
mm ¢apinda, 5 mm kalinliginda sac plakalar halindedir. 316L paslanmaz gelik, 304 kalite
paslanmaz celigin icerisine daha fazla nikel eklenerek elde edilen bir malzeme
kalitesidir. Korozyona dayanimi kimyasal icerigi sayesinde sert kosullu ortamlarda
(deniz suyu, asidik sivilar vs.) dahi ¢cok iyidir. Duslk oranda karbon igerirler, bu sayede

kaynak yapilabirligi iyidir.

Cizelge 3.2 AISI 316L paslanmaz gelik plakalarin kimyasal bilesenleri

Alasim Cr Mo Si Ni Mn C Fe
Elemani
% Agirlik 17.4 12.8 2.3 0.2 0.8 0.08 Kalan

Sekil 3.6 Deneyler icin kullanilan 316L paslanmaz gelik plaka

3.2 Deneyin Yapilisi

Kaynaga baslamadan once yapilacak kaynagin hizina goére paslanmaz celik plakalar
Uzerinde kaynak bolgesi isaretlenmistir. Plakalar, kaynak kabinindeki donen tablanin
Uzerine yerlestirildikten sonra tabla hizi kaynak hizina ayarlanmaktadir. Filtreler bir saat
110°C firinda bekletilip kurutulduktan sonra, ilk agirhiklari tartilip, filtre aparatiyla
beraber kaynak kabinin igerisindeki bolmeye yerlestirilir. Daha sonra elektrotlarin ilk

agirhklar tartihp yerine takilir. Kaynak makinesi tzerinde yapilacak kaynaga gore akim
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degeri ayarlanir. Emisyon 6lgim cihazi aktif hale getirilip bilgisayar araylziinden video
kaydina hazir hale getirilir. Vakum pompasi c¢alistirildiktan sonra kaynak yapilmaya
baslanir. Kaynak siiresi 45 saniye olarak yapilmistir. 45 saniyelik kaynak siiresinde voltaj
degerleri, kaynak makinasinin kutuplarina bagh olan multimetre ile 6lgilir ve video
kaydi yapilir. Emisyon kayitlari 1 dakika 15 saniye olarak yapilmaktadir. Bunun sebebi
kaynak bittikten sonra kaynak kabini igerisindeki dumanin tamamen emilmesini

beklemektir.

Kaynak bitisinden sonra kaynak kabinin tamamen bosalmasi vakum pompasi agik
olarak 4 dakika 15 saniye beklenmektedir. Toplam 5 dakikalik siire sonunda kalan
elektrot agirligi olctlip kaydi tutulur. Daha sonra filtre kabinden cikartilip agirhig
Olctltur. Herhangi bir nem durumuna goére filtreler 1 saat 110°C firinda tekrar
kurutulup, agirhk olgimleri alinmaktadir. Emisyon igin alinan video kayitlarindan NOy
degeri ele alinmistir. Bu videodaki degisken degerlerin agirlikli ortalamasi alinip g¢ikan
NOyx degeri hesaplanmaktadir. Voltaj degerleride video kayitlarindan ortalama olarak

alinip kaydedilmistir.

Deneyler 3 farkli kaynak hizi ve 3 farkh gerilim degerlerinde yapilmistir. Kaynak hizlari
25, 35, 45 cm/dak, gerilim degerleri ise 70A, 100A ve 125A’dir. Kaynaklar saclarin
Uzerinde farkh bolgelerde yapildigindan, deneyin yapilacagi kaynak hizlarina gére tabla

hizlari hesaplanmistir. Her deney 3 kez tekrar edilip, toplamda 27 deney yapilmistir.

3.3 Deney Sonuglari ve Analizi

Deneylerde paslanmaz gelik kaynaginda ki NOx degerleri ve filtrelerdeki biriken partikdil

miktari ol¢tlip FFR (gram/dak) degerleri hesaplanmistir.

FFR (g/dak) = Biriken Partikul Miktari (gram) / Kaynak Suresi (dak) (3.1)
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70A kaynak akimi elektrodun ideal galisma akimindan distktir. Birim zamandaki
damlacik gecisi az oldugu icin FFR degeri de dusik ¢ikmaktadir. Kaynak hizi arttikga isi
girdisi azaldigi icin FFR degerlerinin de diistuglu gézlemlenmektedir. 125A kaynak akimi
ile yapilan deneylerde de 70A’dakine benzer bir durum séz konusudur. Kaynak hizi
dislik oldugunda 1si girdisi fazla olacagindan dolayl FFR de yiiksek c¢ikmaktadir ve
kaynak hizi arttikca da FFR degerleri azalmaktadir. 125A kaynak akiminda birim
zamandaki damlacik gegisi daha fazla oldugu igin 70A kaynagina kiyasla FFR

degerlerinde ciddi bir artis gdzlemlenmistir.

Kaynak sonrasi, Ug¢ farkl kaynak akimi ile elde edilen kaynak dikisleri incelendiginde en
ideal kaynak dikisi ve gériniminiin 100A ile elde edildigi goriilmuistir. 100A kaynak
akimi ve 25cm/dak kaynak hizi ile elde edilen FFR degeri 35cm/dak ve 45cm/dak ile
elde edilen degerlere gore daha duslik ¢ikmistir. Bunun nedeni ise parametre
degerlerinde en ideal kaynak arkinin meydana gelmesi ve kaynak isi girdisinin en

optimal degerde olmasidir.

Yapilan gaz emisyon olcim degerlerinde her li¢ kaynak hizi igin kaynak akimi arttik¢a
NOy gazi emisyonunun arttigi gértlmustir. En disiik NOx degerleri 70A kaynak akimi ile
elde edilmistir. Genel kaynak dikis ve boyutlari degerlendirildiginde en ideal kaynak
akimi 100A’dir. 100A ve 45cm/dak kaynak parametreleriyle elde edilen NOx
emisyonunun 25cm/dak ile elde edilene gore biraz daha disiuk olmasina ragmen NOx
ve FFR degerleri birlikte incelendiginde en ideal parametrelerin 100A ve 25cm/dak

oldugugorilmustir
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Cizelge 3.3 Deney Sonuglari

Filtre Filtre Biriken Biriken
Elektrot | Elektrot | _. Son Son Partikul | Partikdl
Deney K:mr:lk Kal}lllr:k Gerilim | Stre jlk %on Flilltkre Agirlik Agirlik Miktari Miktar FFR (Agﬁ:k“
No (Amper) | (cm/dak) (Volt) (s) | Agirlk | Agirlik Agirlik (Kurutma | (Kurutma | (kurutma | (kurutma | (g/dk) Ortalama)
(gram) | (gram) yok) var) yok) var)
(gram) (gram) (gram) (gram)
1 70 25 24.6 |45.0| 38.647 | 20.953 | 2.448 2.568 2.566 0.120 0.118 0.150 8.054
2 70 35 25.1 | 45.0| 38.152 | 20.772 | 2.468 2.576 2.589 0.108 0.121 0.132 6.768
3 70 45 25.4 | 45.0| 38.695 | 21.244 | 2.456 2.550 2.550 0.094 0.094 0.128 2.777
4 100 25 28.7 | 45.0 | 37.356 | 14.126 | 2.455 2.602 2.593 0.147 0.138 | 0.184 | 15.813
5 100 35 29.9 |45.0 | 38.022 | 12.170 | 2.452 2.611 2.609 0.159 0.157 | 0.204 | 23.753
6 100 45 31.1 | 45.0 | 37.985 | 14.065 | 2.465 2.603 2.597 0.138 0.132 | 0.193 | 10.583
7 125 25 29.8 | 45.0| 37.818 5.788 | 2.456 2.675 2.672 0.219 0.216 0.300 20.931
8 125 35 32.2 | 45.0| 37.972 6.454 | 2.477 2.691 2.691 0.214 0.214 0.297 33.868
9 125 45 33.4 | 45.0| 38.000 7.019 | 2.442 2.637 2.636 0.195 0.194 0.268 33.126
10 (1-2) 70 25 25.1 | 45.0 | 37.956 | 20.702 | 2.456 2.557 2.563 0.101 0.107 | 0.150 5.154
11 (2-2) 70 35 25.7 | 45.0 | 38.016 | 22.052 | 2.459 2.550 2.556 0.091 0.097 | 0.132 9.731
12 (3-2) 70 45 26.2 | 45.0 | 37.885 | 21.909 | 2.445 2.538 2.543 0.093 0.098 | 0.128 8.630
13 (4-2) 100 25 29.0 |45.0| 38.014 | 13.911 | 2.436 2.598 2.596 0.162 0.160 | 0.184 | 18.712
14 (5-2) 100 35 29.5 | 45.0 | 37.918 | 14.747 | 2.454 2.602 2.603 0.148 0.149 0.204 19.405
15 (6-2) 100 45 31.4 | 45.0 | 37.799 | 14.410 | 2.434 2.582 2.579 0.148 0.145 0.193 13.745
16 (7-2) 125 25 28.9 |45.0| 38.087 | 5.622 | 2.491 2.733 2.725 0.242 0.234 | 0.300 | 21.057
17 (8-2) 125 35 31.2 | 45.0| 38.577 | 5.007 | 2.458 2.676 2.678 0.218 0.220 | 0.297 | 32.736
18 (9-2) 125 45 32,9 |45.0| 37.785 | 6.262 | 2.445 2.641 2.646 0.196 0.201 | 0.268 | 24.319
19 (1-3) 70 25 239 |45.0 | 37.986 | 21.034 | 2.460 2.564 2.562 0.104 0.102 | 0.150 8.697
20 (2-3) 70 35 25.2 | 45.0 | 38.494 | 21.918 | 2.474 2.564 2.576 0.090 0.102 0.132 7.015
21 (3-3) 70 45 26.1 | 45.0 | 38.418 | 21.414 | 2.451 2.564 2.577 0.113 0.126 0.128 16.068
22 (4-3) 100 25 29.1 |45.0 | 37.960 | 14.510 | 2.463 2.604 2.600 0.141 0.137 | 0.184 | 16.082
23 (5-3) 100 35 30.1 |45.0 | 37.852 | 13.616 | 2.441 2.588 2.605 0.147 0.164 | 0.204 | 25.067
24 (6-3) 100 45 32.2 | 45.0 | 38.000 | 14.391 | 2.448 2.591 2.593 0.143 0.145 | 0.193 | 19.486
25 (7-3) 125 25 29.2 | 43.0 | 38.426 2.650 | 2.470 2.724 2.723 0.254 0.253 0.300 21.164
26 (8-3) 125 35 31.8 | 45.0 | 37.946 | 6.095 | 2.465 2.677 2.690 0.212 0.225 | 0.297 9.685
27 (9-3) 125 45 33.8 |45.0| 37.482 | 6.243 | 2.460 2.663 2.667 0.203 0.207 | 0.268 | 18.222
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Gizelge 3.4 NOx Analiz Degerleri

Parametre AdjSS |Adj MS | F Degeri | P degeri
Kaynak Akimi |383.15|191.577 | 26.14 0.005
Kaynak Hizi 19.99 |9.977 1.36 0.353
Hata 29.32 |7.329

Toplam 432.4

Regresyon denklemi;

NOx = 16.691 - 8.59 x Kaynak Akimi (1) + 1.38 x Kaynak Akimi (2) (3.1)
+7.21 x Kaynak Akimi(3) - 1.62 x Kaynak Hizi (1) + 1.98 x Kaynak Hizi (2)

- 0.36 x Kaynak Hizi (3)
Parametre etkileri (NOxigin);

Kaynak akiminin NOx olusumunda etkisi %88.610’dir. Kaynak hizinin NOx olusumunda
etkisi ise %4.613’dir. Hata ylzdesi %6.780 olarak hesaplanmistir (R? = 0,9322).

Cizelge 3.5 FFR Analiz Degerleri

Parametre Adj SS Adj MS | F Degeri | P degeri
Kaynak Akimi {0.035214|0.017607 | 106.74 |0.000
Kaynak Hizi 0.000440|0.000220|1.33 0.360
Hata 0.000660 | 0.000165

Toplam 0.036314

Regresyon Denklemi;

FFR (g/dk) = 0,20622 - 0,06956 x Kaynak Akimi (1) (3.2)
- 0.01256 x Kaynak Akimi (2) + 0.08211 x Kaynak Akimi (3)

+0.00511 x Kaynak Hizi (1) + 0.00478 Kaynak x Hizi (2) - 0.00989 x Kaynak Hizi (3)
Parametre etkileri (FFRigin);

Kaynak akiminin FFR olusumunda etkisi %96.970’dir. Kaynak hizinin FFR olusumunda
etkisi ise %1,213’dir. Hata ylizdesi %1.817 olarak hesaplanmistir (R> = 0,9818).
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Sekil 3.9 Filtrelerde Biriken Partikiller

Yapilan kaynaklar sonucunda filtrelerde biriken partikiller sekil 3.9 da gosterilmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Gemi insaati sektori gin gectikce blylyen bir sektérdir. Bu biyiime sonucunda her
gecen gin daha fazla gemi ihtiyaci yaratmaktadir. Gemi artisina ek olarak gemi
boyutlarininda blyudugi disindlirse, gelecekte imalattan kaynaklanan ¢ok daha fazla

emisyon Uretiminin olusacagi asikardir.

Kaynak prosesi, i1sil prosesleri de icerdiginden dolayi, iscilerin yiksek sicakliklara maruz
kalmasi, olusan kaynak dumani ve elektriksel donanimlarin fazlahgl is saghg ve
glvenligi agisindan son derece 6nemli bir durumdur. Elektrod eridigi zaman ortaya
¢tkan dumanda pek ¢ok metal partikiil bulunmaktadir. Bunun yani sira eriyen ana
metaldeki oksit tabakasi da bu dumana karismaktadir. Kaynak islemi basli basina
tehlikeli durumlar icermektedir. Sicaklik, aki, radyasyon, giriltli, duman, gazlar,
elektrik akimi, kaynak dumani igerisindeki kimyasal tehlikeli igerikli gazlar, hem galisan
hem de cevre acisindan son derece tehlikeli durumlar yaratabilmektedir. Kaynak
dumaninin kanser yaptigi konusunda kesin bulgular olmamakla beraber yapilan

¢alismalarda etkisinin oldugu kesinlesmistir [2].

Kaynak emisyonlari ile ilgili birgok arastirmaci tarafindan gesitli bilim dallarinda birgok
yayin yapilmistir. Bu emisyonlar kaynakgilar ve kaynak bolgesi cevresinde calisan isgiler
izerinde kalici ve hatta 6liime gétiiren hasarlar birakmaktadir. Ozellikle Cr*® emisyonu
akciger kanserinin en blylk nedenlerinden birisidir. Bu acidan bakildiginda gemi
imalatinda ki kaynak miktari distnildiginde ¢ok blyilik bir emisyon miktari ve bir o

kadar da hayati risk tasimaktadir.
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Bu calismada tersanelerdeki Uretim proseslerinden karsimiza cikan kaynak proses
atiklari ve is¢i saglhgina etkilerine deginilmistir. Bu calismalar sonrasinda yapilacak
detayli calismalar ile her prosese uygun koruyucu ekipman secilmesi saglanabilir ve bu
sayede is¢ci maruz kalmalari azaltilabilir. Bunun yani sira isgilerin periyodik saglik
muayenelerinin yapilmasi ve isciler Gzerinde yapilacak tibbi arastirmalar ve koruyucu
hekimlik sayesinde bu proseslerin saglik tehlikeleri minimuma indirilebilir. Teknolojinin
gelismesi ile geleneksel (iretim yontemlerine ve kullanilan malzemelere alternatif
olarak ¢evre ve insana daha az zararli malzemeler ve yontemler gelistirilmektedir.
Cevreyi, calisanlarin saglklarini korumak ve tehlikeleri en aza indirmek icin, tehlikeli
atiklarin ve kimyasallarin minimum seviyede oldugu alternatif Uretim yontemleri

uygulanmalidir.

Calisanlarin saghginin korunmasi, Onleyici metotlara ve bu metotlarin tutarliigina
baghdir. Kisisel korunma donanimlari, isin durumuna ve kullanilan yonteme gore
diizenlenmelidir. Atolye igerisinde gergeklestirilen kaynak isleminde havalandirma
sistemi iyi sekilde organize edilmis olmalidir. Ozellikle ambar gibi kapali yerlerde
calisihyorsa, calisma ortami temiz havayla ve calisan da uygun kisisel koruyucu
donanimlar ve gaz maskeleriyle desteklenmelidir. Ortaya ¢ikan atik ve kirleticilerin
azaltilmasi ya da g¢evre ve insan saglgina zarar vermeyecek sekilde imhasi son derece

onemlidir.

Yapilan deneyler sonucunda kaynak hizi arttikca FFR degerlerinin diisme egiliminde
oldugu gozlemlenmistir. Kaynak dikisleri incelendiginde en ideal kaynak dikisi
goriinim ve boyutlarinin 10A ile elde edildigi gorilmistir. Bu kaynak akiminda distk
kaynak hizinda elde edilen FFR degerinin daha ylksek kaynak hizlarina goére disik
¢ikmasinin sebebi olarak bu parametrelerde kaynak arkinin daha ideal olmasi

soylenebilir.

Her (¢ kaynak hizi icin kaynak akimi arttikca NOx gaz emisyonunun arttigi gorilmustir.
Sonuc¢ olarak hem FFR hem NOy gaz emisyonu birlikte degerlendirildiginde 316L
paslanmaz celigin INOX BWL elektrodu ile kaynaginda en ideal parametrelerin 100A

kaynak akimi ile 25cm/dak kaynak hizi oldugu gorilmustir.
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