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KAYNAK ISLEMLERINDE YONTEMLER

Kaynak ve Lehim

Kaynak, genellikle metal veya termoplastik malzeme pargalarin birlestirme yuzeylerini
eritmek ve sonra sogumalarini saglamak igin yuksek sicaklik kullanarak birlestirilen bir

yontemdir.

Bu slirecte madde flizyona! neden olur. Isi olmadan kimyasallar kullanilarak malzemeleri
ylizey eritme ile termoplastikler ve basing, soguk kaynak ve diflizyon? baglama gibi
erimeden baglanan, Soguk Pres Kaynagi, Diren¢g Kaynagi, Elektron Isin Kaynagi, Lazer

Kaynagi ve Lazer Hibrit kaynagi gibi yontemler vardir.

Lehim, Sert lehimleme, orijinal ana malzemeden daha disuk erime noktasina sahip bir
dolgu metali kullanarak iki metali veya diger malzemeleri birlestirme iglemidir. Kaynak
isleminde ana malzemede ergime olurken, lehimde ergime olmadan bir nevi iki metali

birbirine yapistirma igslemidir. Kaynak kadar saglam olmaz.

Kaynak islem tirleri ve eneriji cesitleri

Malzeme gesidi, konstruksiyon sekli ve kaynak yapilan yerinde istenen saglamligina gore

kaynak islem cesitleri kaynak islerinde kullanilan enerji gesitleri farkli farkhdir.

Kaynak turleri
« Ortiili Elektrot Ark Kaynag (Elektrik Ark Kaynag)
e« MIG- MAG Gaz Altl Kaynag
« TIG Gaz Alti Kaynag
« Ozli Telle Ark Kaynagi

o Toz alti Kaynagi
o Oksi- asetilen kaynagi
o Enerji Isini Kaynagi

! Flizyon, iki farkli tiriin birlesmesi sonucu olusan yeni bir tiriin olusmasidir
2 Difiizyon, molekiillerin yilksek konsantrasyonlu bir alandan diistik konsantrasyonlu bir alana pasif hareketidir.
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Atomik Hidrojen Kaynagi
Plazma Ark Kaynagi

Kaynak imalatinda kullanilan enerji kaynaklari,

Elektrik arki

Elektron isini

Lazer

Elektromanyetik dalgalar
Ultra ses dalgalari
Sartme

Gaz alevi
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Baslica kaynak yontemleri tablosu

KAYNAK
CESITLERI

e Punto Kaynag) |
[ Dikigkaynazi |
! Elektrik Direng kaynag) fe—
— Alin Kaynag |
s Basing kaynagl |——0-| Patlama basin kaynag |
> sirtinme Kaynapy |
———{  Ortillii elektrot ile ark kaynagy |
—b| soguk basing Kaynag! |
p—t{  Kbmilr elekirot ile ark kaynag1 |
¥ Ergimekaynag  —r—d  Arkkaynaklar  pe—] Tozalti ark kaynag) |
— MAG- MiG ark kaynag) |
s Tis ark kaynag) |
— Oksi asetilen kaynag) |
—+ Gakaynah
——(  ohsijen hidrojen kaynad |
Ultrasonik kaynak |
Dizel kaynaklar I— |

s

Plazma kaynag

—
—| Lazer kaynais
|
S

Elektra i5in kaynag)

Gorsel 3N-1

3N KAYNAK- LEHIM VE YONTEMLERI

Ortiili Elektrot Ark Kaynagi

Elektrik ark kaynagi
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Bu yéontemde kaynak yapmak igin, dolgu maddesi olarak dis ylzey
ortd maddesi kapli kaynak elektrodu kullanilip, gl¢ kaynagi olarak

dogru veya alternatif akim elektrik arki kullanilir. Kaynak yapilacak

yerlere kaynak agzi acilir, buraya elektrot elektrik arki ile eritilerek

doldurulur. Elektrot Gzerindeki dolgu

Elektrod Teli

Kaynak Arki

Elektrod
S Ortasa

Ergimis Metal

maddesi kaynak noktasinda havanin
Ergimis Caruf

- oksijeni ile kaynak igcinde hava
Katilagmig Clruf

kabarciklarinin (prozite) olmamasini

Katilasmig /
Kaynak Metali KAYNAK >
YONU ) i (]
e ki saglar. Pargadaki kaynak yapilirken Ust
Koruyucu

Atmosfer

kisimda koruyucu ile hava ile temas

—-¥ | Onlendigi fakat parganin alt kismi hava
Nafuziyet

A
GaAarcel 3N- 2

temas etmesi durumunda kaynakta
prozite® olusmamasi igin kaynak yeri dnce ilk paso olarak alt kisminda yumusak elektrotla
buna kdék paso denir yapilir. Sonra esas kaynak pasolari (katlar1) yapiimaya baslanir.

Kaynak yapilan parganin alt kisminda hava ile oksitlenmenin dnlemek igin 6nce yumusak

elektrotla kok paso olarak ilk kaynak yapilir, esas kaynak bu kaynak Gzerinden devam edilir.

Daha sonra bu kok paso taslanarak temizlenir bu kisma da normal elektrotla kaynak
doldurulur. Bunlardan sonra kaynak bolgesi ylksek 1si sonucu molekuler kristallesmeleri
gidermek igin “tavlama islemi** yapilir. Bir ortiili elektrot ile yapilan kaynagdin herhangi bir
safhasindaki durumu (Gorsel 3N- 2) gorselde kaynak yapim safhasindaki ortamda kaynak
olan yerin havanin oksijeninden koruyan kismi, ctiruf olusma bolimu erimis kaynak

bolumleri gayet iyi bir sekilde gosterilmistir.

MIG (Metal inert Gaz) kaynadi

3 Prozite, yiiksek sicaklikta kaynak icinde hava kabarciklarin olusmasi sonucu kaynagin mukavemetinin azalmasi durumu

4 Tavlama islemi, kaynaktan sonra metal kristallerini eski duruma gelmesi icin &nce belirlenen sicakliga kadar isitilan
malzeme ¢ok yavas sogutulma islemi
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MIG (Metal inert Gaz) koruyucu gaz olarak inert gazlari veya gaz karisimlari kaynagi ile bir
makaradan Uzerinden alinan sarf tel elektrodu ile elektrik arkinin olusturuldugu bir ark
kaynagi ¢esididir. Argon ve helyum tipik olarak aliminyum gibi demir dig1 metallerin MIG

kaynagi igin kullanilir.

MAG (Metal Aktif Gaz) kaynagi

MAG (Metal Aktif Gaz) koruyucu gaz olarak karbondioksit, argon ve oksijen karisimi
kullanilir sarf tel elektrodu ile kaynatilacak malzeme arasinda elektrik arkinin olugturuldugu
bir ark kaynagi ¢esididir. MAG kaynaginda, daha ¢ok celiklerin kaynagi icin aktif koruyucu

gazlar kullanir. Bu koruyucu gazlar karbondioksit, argon ve oksijen karigimlaridir.

MIG (Metal inert Gaz) Kaynagi: Bu kaynak tiriinde, inert gaz kalkaninin kapladigi kaynak
havuzuna surekli olarak kati bir tel elektrot ile beslenir. Bu teknik, daha ¢ok metallerin
flizyon kaynagi igin kullanilir, bu nedenle imalat atolyelerinde ve metal isleme projelerinde

kullaniimaktadir.

Gaz korumasina gore, soy gaz atmosferi altinda bir kaynak yapiliyorsa MIG, Aktif gaz
korumasi altinda yapiliyorsa MAG olarak adlandirilir. MIG / MAG kaynagi icin dodru akim

kullanilir.

tel elektrot

MIG - MAG e i | ).
KAYNAGI KontrlOnts @? oo (8

{
w4

koruyucu gaz

tel kilavuzu ve temas elemani

katilagmis kaynak metali

ergimis kaynak metali

Gorsel 3N- 3a Gorsel 3N- 3b Gorsel 3N- 3c

Gaz alti kaynaklarinda makarada sarili kaynak teli otomatik beslenerek yapilan kaynagin
ortam goruntuleri (Gorsel 3N- 3c) de, cihaz ve gizim resmi (Gorsel 3N- 3a- 3b) de

gOsterilmigtir.
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TIG (Tungsten) Gaz alti kaynadi

TIG (Tungsten) gaz altl Kaynak: Bu kaynak turt, kaynagi kirlenmeden korumak igin
tuketilmeyen tungsten elektrotlar ve argon gibi inert gazlar kullanir. Daha ince malzemeleri

kaynak yaparken kullanilir.

Degisken noktalarda gaz alti kaynak yapilabilmesi igin Tungsten ug elektrotlu torglari
kullaniimaktadir. (TIG) kaynagi olarak bilinen bu kaynakta Tungsten elektrot u¢ kisim
mandalina (Gorsel 3N- 4a) da gosterilen tungsten elektrot takilir. Muhtelif yer ve acgilarda
kaynak torg’u i¢cine baglanan tungsten elektrot kullanilarak kaynak yapilir. Burada kaynak
besleme elektrotu, makaradan degil ayrica elle tutularak kaynak havuzuna verilir. Burada
kaynak ortaminin durumu ayni gorselde gdsterilmistir. Bdylece ince tel elektrota gére daha
yuksek bir amper kullanilarak kaynak yapilabilir. Koruyucu gaz, ayrica kaynak havuzunun

davranigini, 6zellikle kaynakli pargalarin penetrasyonunu® ve mekanik ozelliklerini etkiler.

Tor¢ kabzasi genelde kaynak akimini ve koruma
Kaynak Yénteminin Alam lietkeni gazini agip kapatan bir tetige sahiptir.

Sematik Gosterimi

Sicak Su Gikgt
Koruyucu
Gaz Girigi
4 KAYNAK

YONO Soguk Su Girigi

Tungsten Elektrod

- LI ,
| 8o Koruyucu Gaz Glug
’733'"“ ( % Koruyucu Gaz Ortame P
/]

Gorsel 3N-4b

3N KAYNAK- LEHIM VE YONTEMLERI

1. Tor¢ boynu
2. Kabza
3. Tetik
: Katd Kaynak Metali <
Ak scosic b 4. Elektrod Kepi
TIG kaynak torgu 5. Conta
3 AnaMetal 6. Elektrot ignesi

™ - 7. Isi1korumasi
8. 1Igne mutucu
9. Gaz nozulu

Gorsel 3N- 4a Gorsel 3N-4c

Penetrasyon

Gaz metal ark kaynaginda, "metal inert gaz kaynagi" veya "metal aktif gaz kaynag"
uygulamalarinda gaz akiginda bir aksama olmasi halinde kaynakta meydana gelen ¢ok ince

catlaklarin tespiti icin koyu mavi renkteki 6zel sivi kaynak Uzerine surullr ¢atlak varsa sivi

5> Penetrasyon, gaz alti kaynata gazin aksamasi durumunda kaynak icinde olusan catlaklar,
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catlak icine girerek ¢izgi seklinde gatlak gorulur hale gelir, ¢atlak dibine kadar ince tasla

temizlenir ve yeniden gaz alti kaynak yapilr.

Toz alti kaynagi

Toz alti kaynagi, yukarida bahsedilen gaz yerine toz verilerek ilerleme ile kaynak bolgesine
verilen bir tel elektrot, toz hunisinde serbest dususle birakilan tozlar, (Gorsel 3N- 5a) da
goruldugu gibi tozlarin kaynak bolgesinde koruyucu bir bolge olusturmasi ve olusan

curuflarin o esnada toz geri donus tipu ile temizlenisiyle yapilir.

Tozalti kaynagi, kaynak arkinin, silikat, kireg, magnezit, oksit gibi elementlerden olusan
taneli bir toz ortu altinda olugsmasiyla yapilan bir kaynak yontemidir. Toz, elektrotun 6nune
dogru kendi agirhgi ile dokaltr. (Gorsel 3N- 5b) Elektrot, bir makaraya sariimis ve kaynak
bdlgesine surekli olarak kaynak haznesine hareket ettirilebilen Gzeri bakir kaplanmis bir
teldir.

tel elektrot

granil toz
cikist toz hunisi

Jtel elektrot Tvakumla toz

voltaj ve akim
kontrolii

toz geri donis tipu

curuf tel ilerletme motoru
elektrot kablosu
temas tupl
calisma alani

1\ kaynak destegi
ana metal >

3N KAYNAK- LEHIM VE YONTEMLERI

Gorsel 3N- 5a Gorsel 3N-5b

Bu tozlarin kaynak boélgesinde koruyucu bir bélge olusturmasi ve olusan curuflarin o esnada

toz geri donus tupu ile temizlenisi (Gorsel 5N- 5a ve 5b) gorselinde gorulmektedir.

Tozdan dolayi kaynak bolgesi temiz kalir. Kalin bir toz tabakasi ile ark bolgesi
kapandigindan kivilcim olusmasi, gaza nazaran daha yavas soguyarak metal kristallerinde

bozulmalari ve metal sigramalari 6nlenmis olur.

Toz tabaka erimis metali ¢ok iyi korudugu igin, sivi metaldeki safsizliklar giderilmis olur.
Tozun bir kismi erir ve kaynagin Uzerini orterek katilasir. Sonugta, ¢cok yuksek kaliteli dikis

meydana gelir. Ayrica Katilasan tozlar ¢atlayarak dikisten kolayca kaldirilabilir.
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Ozl kaynak teli ile kaynak

OzIu telle ark kaynagi, kaynak icin gerekli 1sinin tiikenen bir 6zIi tel
H:ﬁ(ﬁfi. elektrot ile is pargasi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢ikan bir
kaynak yontemidir. Ozl telin igerisinde yer alan 6ziin yanip ve ayrigmasi

sonucunda meydana ¢ikan gazlarla kaynak bolgesi

korunmaktadir. Ozellikle gemi ingasi ve gelik konstriiksiyon imalat
kaynaklarinda COz2 (karbondioksit) gazi ile kullanim igin gelistirilmis rutil 6zlU kaynak telidir.
Kaynak banyosu kolay kontrol edilebildiginden ve curufu hizli katilastigindan her
pozisyonda kaynak yapmaya uygundur. Duzgun ve parlak kaynak dikigleri yapilabilir. Kdse

ve dar kaynak agizlarinda curufu ¢ok kolay kalkar.
Kendinden gaz korumali ve OzIii kaynak teli olarak ark kaynaginin iki tir elektrodu vardir.

Plazma ark kaynagi

Plazma Ark (PAW) kaynagi, elektrot ucu ile is pargasi arasinda bir ark olusturularak plazma
olusturulur. Bu yontem ayrica dar 1si konsantreleri saglar. Kaynakta kaliteli daha az 1si girigi

olur, kaynak alaninda i1si1 bozulmalari olusmaz ve yuksek kaliteli bir kaynak elde edilir.

Tungsten electrode Plasma gas Plazma kaynagi yonteminde, kisa arkh bir

Shielding gas Plasma nozzle

plazma Uflecinde sikistiriimis ve enerji yogunlugu
blyuk bir plazma elde edilir. Plazma tflecinde cift
gaz bulunmaktadir. Bunlardan tungsten elektrot

cevresinden verilen gaz, plazma gazi adini alir.

\ ; Bu gaz hem bakir memeyi korur ve hem de
5 = ﬁ F = : iyonize olup plazmanin iletkenligini ve kararhgini
1 : saglar. (Gorsel 3N- 6)

Gorsel 3N-6
Plazma Uflecinde ¢ift gaz bulunmaktadir.

Bunlardan tungsten elektrot cevresinden verilen gaz, plazma gazidir. Bu gaz hem bakir
memeyi korur ve hem de iyonize olup plazmanin iletkenligini ve kararhigini saglar. Plazma

gazi olarak asal gaz genellikle argon kullanilir. ikinci gaz koruma gazi olup, daha distan is
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parcasi ile Ufle¢ arasina, plazmayi ¢epecgevre saracak sekilde verir. Bunun gorevi ise,
plazmayi distan termik olarak sikistirarak, enerji yogunlugunu arttirmak ve gerek plazma

gerekse kaynak yerini atmosferden korumaktir.

Ultrasonik kaynak

Demir olmayan plastik parcalarin birlestirimesinde ultrasonik ses dalgalari ile ergime

sonucu yapisma iglerinde kullanilan metottur. Ultrasonik yontem kullaniminda herhangi bir

Uvrasonik Kaynek silikona ya da solvent ile eritme ihtiya¢ yoktur. Tum

Sigtemi

kati termoplastikler, sentetik tekstil Grinlerinde

o birlestirmeler ultrasonik kaynak yontemi

Paomatik Séindir
Booster

kullanilarak birlestirilebilir.

Ultrasonik kaynak yontemi horn denen yuksek

Horn

frekansta ses dalgalari veren akustik ekipman olan

Kaynaslacak pargalar

Sabitieme fikstury I- I .

ylizeydeki molekdillerin i1sinip ergimesi sonucu malzeme birbirine kaynak olur. Horn

“horn” kullanilir. Calisma prensibi ise meydana

getirdigi ses frekansi kaynak yapilacak

malzemenin molekdilleri ile rezonansa girerek

cihazinin Urettigi frekans kaynak yapilacak malzemenin molekuler rezorans degerine gore

uygun frekansa gore ayarlanarak kaynak islemi yapilir.

Bu horn tasarimi tamamen Urtne baghdir. Ses titresim sayisina bagli olarak sistem 20kHz
ile 40kHz sinirlari icinde de@erlendirilir. Ultrasonik kaynak sistemi ultrasonik titresimleri
baslatan ve kontrol eden gug¢ kaynagi, elektrik akimi ile istenilen titresimlere gére ayar
yapan “convertor” ve pargay! sabit tutmaya yarayan alt kaynak kalibi bulunur. Ultrasonik
kaynak icin plastik malzemenin cinsi, yuzey kontak mesafeleri ve horn tasarim ¢ok
onemlidir. (Gorsel 3N- 7a) gorselinde kaynak inceligine gore ses titresimi veren horn uglari

gOsterilmigtir.
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ALTLIK

Gorsel 3N- 7a Gorsel 3N-7b
Ultrasonik horn,

ultrasonik kaynak ile kaynak yapma yontemi (Gorsel 3N 7b) de gosterilmigtir.
Ultrasonik horn'un temel ozellikleri:

« Frekans Secimi: Hornlar genellikle belirli frekanslarda (6rneg@in 20 kHz, 40 kHz)

kaynak yapilacak malzemeye ayarlanir.

o Titresim Yonetimi: Titresim enerjisinin pargcaya en verimli sekilde iletiimesi

durumuna gore ayarlanir.

e Malzeme ve Geometri: Horn’un tasarimi, kullanilan malzemenin 6zelliklerine ve

geometrisine uygun olacak sekilde ayarlanir.

Lazer kaynaqi

Lazer kaynagu; yuksek enerijili lazer 1sin1 demetinin birbirine kaynak edilecek malzemeler
uzerine gonderilerek burada sicakligin yukseltiimesi ile igslem yapilan bolgede bulunan
atomlar arasinda metalik baglarin agilmasiyla beraber malzemelerin birbirine kaynatiimasi

islemidir.
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Lazer isini kullanilarak metalleri veya termoplastikleri birlestirmek icin kullanilan
yontemlerden biridir. Lazer 1gin1 malzemeyi ergime noktasina kadar isitarak iki

malzemenin birbirine kaynagmasini saglar.

Gorsel 3N- 8b

kaynak 1gin1

Gorsel 3N- 8a

Gorsel 3N- 8e

Lazer kaynak makinesi Gorsel 3N- 8d

Bu islem tipik olarak metalleri birlestirmek igin kullanilir, ancak plastikler ve kompozitler gibi

3N KAYNAK- LEHIM VE YONTEMLERI

diger malzemeler Uzerinde de kullanilabilir.

Lazer kaynagl, hassasiyet, ulasiilmasi zor noktalara kaynak yapma yetenegi, gdzeneksiz
ve yuksek kaliteli kaynak dahil olmak Gzere diger kaynak yontemlerine gore tercih edilen

bir teknolojidir.

Lazer isik nedir

Klonlanmis Isik: Lazer
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Gunesten gelen beyaz g1k algilayabildigimiz dalga frekanslariyla yedi renkten meydana

gelmesi nedeniyle 1s1k kaynak noktasindan c¢iktiktan sonra genisleyerek ilerler. Bu durum

® Elektron AW Isik
AuoL 1ol IeX Gelisigiizel

Isik kaynaklarinin karsilastiriimasi gikan 5tk
Beyaz 51k kaynag: J J W
.f\/\/\/\/‘\/\/\/\f\/\/‘ s N
[——8 ©®
Tek renkli (monokromatik) ,W\/\_y‘[ ,W»
1istk kaynagi ,\N\/\_>

S AAAAY

Lazerisik kaynag:

Uyumlu
Ez M (klonlanmis)

stk

Gorsel 3N-9 Gorsel 3N-10

(Gorsel 3N- 9) da gorulmektedir.

Lazer tek renk, tek yon ve kutupluluk gibi 1s1ga 6zgu 6zellikleri bir arada barindirarak

yonlendirilmig 6zel bir isiktir. Kendiliginden olusmaz, 6zel sistemlerle uretilebilir.

Bir atom yapisinda elektronlarin (E2) yuksek enerji seviyesinden (E1) dusik enerji
seviyesine gecgerken fazla enerijilerini (E2-Ez1) 1s1k fotonlari olarak yaymasi sonucunu
dogurur. Elektronlarin gelisi guzel yuksek enerji seviyesinden dusuUk enerji seviyesine
gegcislerinde her bir elektronun (foton) yaydigi 1sik, diger elektronlarin yaydigi isikla uyumlu
olmadidi igin farkh ve gelisigluzeldir. (Gorsel 3N-10) da gosterilmigtir.

Bu teorem ve yontemin kuramsal temellerini 1917 yilinda Albert Einstein atmis olsa da ilk
lazer 15131 1960 yilinda Uretilebilmigstir. Bugln egitim ve konferanslarda kullaniimak Gzere

farkli renklerde uzaktan isaretlemeler igin ucuz lazer kalemleri tretilmigtir.
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Lazer olusturulma i¢in uygulanan prensip gorseli (Gorsel 3N-11) de gdsterilmistir.

S

0 O O O QF,

XX XX X3

Arka ayna Pompalama mekanizmasi ~ Onayna

i

Lazer

Lazer i1s1g1 Uretmede ayna yontemi

~Arcal 2NI_ 11

Atomlarda elektronlarin enerji seviyelerinin hizl bir sekilde degistiriimesi saglanarak eneriji

farki sonucu olugan (foton) 1sik, altin veya aliminyum ile kapli ayna duvarlardan
yanslyarak foton hizinin artmasi sonucu kazandigi enerji lazer 1181 olarak yonlendirme

dizenlemesi ile istenilen nokraya yodunlastrilarak disuraltr. (Gorsel 3N-11)

Frekansi ve enerjisi yuksek (mor renk, 10 nm, 30 PHz ve 124 eV) enerjili 1sik ile lazer 1sin

elde edilerek Lazer kaynak yonteminde kullanilir.

Lazer Kaynak Tipleri

3N KAYNAK- LEHIM VE YONTEMLERI

Lazer isin kaynagi ergitme kaynak gruplari igerisinde yer almaktadir. Buna karsin geleneksel ergitme

(plazma) kaynak yontemlerine gére 6nemli derecede farkhliklar icermektedir.

kaynak 1gini

Anahtar deligi

kaynak 1gini

lazer hareket yonii lazer hareket yonu

Gorsel 3N-12 Gorsel 3N-13

Lazer Kaynagi baglica Gg tipte incelenmistir

1. Derin Kaynak

Sayfa 15 /28
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2. Darbeli Lazer ile Kaynak

3. Sdrekli Lazer ile Kaynak

Derin Kaynak

Yuksek sicakliklar, etkilesim bdlgesinde lazer isininin daha kiguk ¢aplara odaklanmasiyla elde edilir.
Lazer i1sini, malzemenin yizeyinden daha derin noktalarina, olusan buhar kanali ile derin noktalara
ulasir. Buna” Key hole “denir. Kaynakl birlesmeler, olusturulmus ergime ile kaynasir, fazin katilagsmasi
ile elde edilir. (Gorsel 3N- 12)

Darbeli Lazer ile Kaynak

Lazer nokta kaynaginda, gli¢ yogunludu ile etkilesim zamani birbirleri ile tam uyumlu olmalidir. Glg
yogdunlugu daha da arttirilacak olursa, nokta kaynagi sonrasinda gézenekli yapi olusabilir. Punta
kaynaginda sicak catlak ve gézenek olusumu meydana gelebilir. Bu nedenle darbeli lazer ile nokta
kaynaginda hem katilasma ceplerini hem de gerilim alanlarini etkilemek i¢in uygun darbe sekli

secilmelidir (Gorsel 3N- 13) te olugan kaynadin sekli gérulmektedir.

Sirekli Laser ile Kaynak

Malzeme sabit lazer 1sininin hareketli olmasi nedeni ile sirekli lazer 1sini derin kaynak yapilirken lazerin
yarattigi kizgin buhar kanali devamli olarak olusur (Gorsel 3N-14) te. Yapilmis bir kaynagin fotografi

gorilmektedir.

Lazer ile kesim isleri

Lazer ile plegsiglas, ahsap, MDf gibi malzemelerin istenilen sekillerde kesim isleri yapilmaktadir.

Co2 LAZER KESIM MAKINASI

Sanayi alaninda Uretim adir Sanayi alaninda dretim
asamasinda kullanilan her turli malzemenin hassas
kesimine olanak sunan kesme islemidir. Lazer ile kesme

islemleri; genellikle optikler araciligi ile yuksek gug¢

Gorselan-15  araciligiyla gergeklesir. Her tarld malzemenin kesim

samasinda bilgi sayar programi ve optikler aracihigi ile esimler yapilabilmektedir.

Lehim nedir ve cesitleri

Sayfa 16 / 28
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En basit olarak Lehim, kalay ve kursun maddelerinin birlesmesiyle meydana gelmis
iletken bir alagimdir. Ozellikle birgok farkli alanda iki metalin birbirine birlesmesi ya da

kaynasmasi igin kullanilan bir yapidir. Bunlarin gesitleri,

Metal 6zel yapisi ile pek ¢ok hassas cihaz ve sistemlerin birlestiriimesinde kullaniimaktadir.
Ozellikle lehim, kalay ve kursun maddelerin karigsim oranlarina gére farkli derecelerde
ergime 6zelligine sahip iletken birlestirmelerinde kullaniimaktadir. Ozellikle devre kartlariyla

beraber iglemci icerisindeki birgok yapinin kolaylikla birbirine kaynasmasinda da kullanilir.

Lehim Malzemeleri

e Havya: Lehimlenecek malzemeleri isitmak icin kullanilir. Havyadaki performans
sahip olduklari elektrik gucune gore belli olur.

« Lehim Pastasi: Lehim igleminin yapilacagi yuzeyin temiz olmasi dolayisiyla lehimin
yuzeye daha saglam birlesmesini saglar. Ayrica havyanin ucundaki lehim artiklarini
da temizleyerek lehimin daha sadlam olabilmesine katkida bulunur.

e Lehim Pompasi: Kotu yapilan ya da ise yaramayan lehimlerin sokulebilmesi igin

yayli kurulup ergitilen lehimin dugmesine basilip ani ¢ekilmesi i¢in kullanilir.

« Lehim Teli: Havya kullanilarak yapilan lehimlemede igerisinde bulunan flux ile

lehimin yayilmasini ve tutunmasi saglanir.

o Flux, temel amaci, metal ylzeylerdeki oksit ve yabanci maddeleri temizleyerek

yuzeyi lehimlemeye hazirlamaktir.

Kursunlu Lehim (Pb-Sn)

Geleneksel olarak ¢ok yaygin kullaniimaktadir. (183°C) Dusuk ergime sicakligina sahip
Kursun (Pb) ve kalay (Sn) alagimidir. Ancak kurgunun cevre ve saglik tzerindeki olumsuz

etkileri nedeniyle kullanimi sinirlandiriimigtir.

Kursunsuz Lehim (Pb-Free)

Genellikle kalay (Sn), gimus (Ag) ve bakir (Cu) alasimi igerir. (yaklasik 217°C) Ergime
noktasi kursunlu lehime gore biraz daha yuksektir. Avrupa ve Amerika’da yasalar geregi

kullanimi zorunludur.

ince Lehim (Microsolder)
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Genellikle kursunsuz cok ince ¢apli lehim teli olarak kiguk boyutlu alagimlarda kullanilir.

Aliminyum Lehim (Aluminum Solder)

Aliminyum ylzeyler icin 6zel olarak formule edilmis duguk erime sicakliginda metali

birlestirmede aliuminyum teller, baglanti noktalari baglantilarinda kullanilir.

GiUmius Lehim (Silver Solder)

Yuksek oranda gumus igeren alagimlar, yuksek elektriksel ve termal iletkenlige sahip
ergime sicakligi (genellikle 600°C’nin Gzeri) Mlcevher yapimi, elektronik devrelerde

kullanilir.

Sivi Lehim (Conductive Ink)

Elektrik devrelerinde iletken metal parcaciklari iceren iletken yollar olusturmak icin kullanilir

sivi formda bir lehimdir. Elektrik devrelerinde iletken yollar olusturmak icin de kullanilir.
Lehim Teli

Yaygin olarak kullanilan kursunlu ve kursunsuz lehim telleri, kursunsuz lehim teli daha fazla

sicaklik ister ancak saglik acgisindan kursunsuz lehimleri tercih edilmelidir.

Kaynak uygulamalarinda olusan tehlikeler ve dnlemleri

Kaynak teknoloji gesitlerinin gcogaldigi buna bagh olarak ¢alisan sayilarinda da artis

yasandigi gortlmekte ve kaynak islemi ve beraberinde yasanan is kazalari da artmaktadir.

Lehim ve Kaynak islerinde is kazasi ve meslek hastaligi

Lehimleme islerinde koruma malzemeleri kullanilmadiginda yaygin olani kursunlu lehimde
kursun buharinin insan sagligina zarar vermesidir. Korunma malzemeleri kullaniimadigi

taktirde cesitli fiziksel zararlar dnlenebilmektedir. Alinmasi gereken énlemler,
e Sicak lehimin vicuda temasi, bunun igin onluk veya mont, eldiven giymek,
e Lehim yaparken ¢ikan gazlardan korunmak igin maske kullanmak,
e (Cikan gazi aspirasyon ile gaz dumanin gekerek galisma ortamindan uzaklastirmak,
e islemin gergeklestirildigi alanda hijyen kurallarina uygun ortam saglanmalidir,

e Lehim isleminden sonra yemek yemeden once eller dezenfekte edilmelidir.
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Kaynakli imalat ve bakim onarim ¢alismalari esnasinda karsilasilan kaza oranlarinda en
blylk hasar ve kaza olasihdi gézde olusmaktadir. (G6z yaralanma orani %67) Bunun igin
koruyucu gozluk takmadan galisma yapilmamalidir.

Tam kaynak iglemlerinden kaynaklanan kazalarin dnlenmesi igin dncelikle etki ve sonug
nedenleri Pareto metodu ile arastirilip en fazla hasar kayip durumu bulunup sonrada

oncelikle alinmasi gereken onlemler alinmalidir. Bu arastirmada arastirilacak konular,

Kaynak islerinin barindirdidi tehlikeler

1. Isinlar

2. Kaynak gazi-dumani

3. Elektrik

4. Elektromanyetik alan

5. Yangin— Patlama

6. Sicak yuzey

7. Kaynak igsinde kullanilan gazlardan kaynakl tehlikeler
8. Taslama iglerinden kaynakli tehlikeler

9. Taslama motor tasinin pargalanmasi

10.Kaynak curufu temizleme igin gekicleme ve darbeli galismalardan kaynakl tehlikeler
11.Ergonomik zorlanmalar

12. Girultu

13.Kapali ortamda caligsma

14.YUksekte yapilan ¢aligsmalar

Isinlarin tehlikesi

Kaynak esnasinda olugan tehlikeler,

a. %60 kizil 6tesi 1sinlar (infrared 1sinlar), Kizildtesi 1sinlar, gézlerde kum hissine, mercek

ve korneada hasara, deride yaniklara neden olmaktadir.
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b. %30 parlak (gérunen i1ginlar), Parlak gérinen isinlar, Isik stresi, yorgunluk ve mide

bulantisina neden olmaktadir.

c. %10 mordtesi 1sinlar (ultraviyole i1sinlar) olusmaktadir. Morédtesi isinlar (ultraviyole
Isinlar), gézlerde gorus bulanikli§i, gdzlerde katarakt, kornea ve iriste hasara, deri

altinda su toplanmasina neden olan ciddi yaniklara neden olmaktadir.
Kullanilacak ekipmanlar,

Isin tehlikelerine karsi dnlemler

a. Uygun kaynakg¢i maskesi kullaniimali,

b. Deri eldiven, deri dnltk ve uygun is elbisesi (pamuk) giyilmelidir.

c. Cevredekilerin zarar gérmemesi icin ¢evre paravanla gevrelenmelidir.

d. Uygun gozlik ve maske secilmelidir,

e. Bu segimler, kaynak cinsi ve Akim siddeti ne gore yapilmalidir,

f. GOz korumalarinda mineral oksitli camlar kullaniimalidir.

g. Mineral oksitli camlar her turlu akim siddetine gore ayarlama yapabilmektedir.

TS EN 169 — TS EN 170 Standartlarina uygun olmalidir.

TS EN 169 Standardi, kaynakgilik calismalarinda sert lehim yapilmasinda, ark kaynagi agizlarinin
acilmasinda ve pldzma ergitme kaynagi kesim iglerinde galisanlari korumayi amaclayan filtreler igin

Olcek numarasi ve gecirgenlik 6zelliklerini kapsar.

EN 170 standardli, bu standart (ilkemizde Tiirk Standartlari Enstitlisti (TSE) tarafindan su baglikla
yayinlanmistir: EN 170 Kisisel gbéz korumasi- Ultraviyole filtreler- Gegirgenlik ézellikleri ve 6nerilen

kullanim.

Kaynak gazi-dumani tehlikesi

a. Kaynak elektrotundan bazi zararli maddelerin gaz ve dumani teneffis edilmesinde

saglik agisinda zararh olmaktadir.

b. Bu duman ve gazlara fazla miktarda maruz kalma durunda genelde mide bulantisi,
bas agrisi, bas donmesi ve metal dumani atesi (metal fumefever) denen hastaliga

neden olmaktadir.
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c. Kaynak gazlari ve dumanindan korunmanin en etkili yolu lokal aspirasyondur. Gaz
ve duman kaynakginin solunum seviyesinin altindan alinarak ortamdan

uzaklastiriimalidir.

d. Seriimalat s6z konusu ise etrafta diger ¢alisanlarin da zarar gérmemesi i¢in kaynak

kabinleri tasarlanmalidir.

Kaynak gazi-dumanina karsi onlemler

a. En etkili dnlem kaynak yapilan yerin lokal aspirasyondur,
b. Ayrica genel ortam havasinin da hava akimi ile temizlenmelidir.

c. Calisma sekline bagh olarak uygun olmamasi durumunda kaynakgi Uzerinde dnlem

alinmahdir.

d. Etrafa yayilan gaz ve dumanin teneffistnu dnleyecek sekilde tasarlanmis ylzeyi

alev almayan TS EN 149 standardina sahip FFP2 kaynak maskesi kullaniimalidir.

Elektrik tehlikesi

Elektrik ark kaynaklarinda kaynak makinesinin tehlikeleri,
a. Kaynak makinesi, ark gerilimi 20-30 volt iken ¢alisma voltaji ise 65- 100 volt'tur.
b. Insan igin tehlikeli gerilimin (st sinirt 50 V. AC olduguna gére tehlike var demektir.

c. Gerekli Bakim yapilmamis kaynak makinasi ve spiral taglarinin kullaniimasi ve/veya
enerji kesilmemis ekipmanlarin bakim ve tamirleri esnasinda elektrik ¢carpiima

tehlikesi olur.

d. Topraklama hattinin olmamasi ¢arpilma riskini artirir,
Sayfa21/28
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Calisilan ortam (i1slak, metalik, rutubetli vb.) olmasi tehlikeleri artirir.

Elektrik tehlikesine karsi alinacak 6nlemler

a.

b.

h.

Enerji ve kaynak kablolarinda lastik ¢atlaklari olmamali

Kablo, saglam ve baglantilarini iyi durumda olmali,

Elektriksel baglantilarin kuru, temiz ve siki olmali,

Calisma alani ve ekipmanlar yas/nemli olmamali, kuru tutulmaldir.
Kaynak pensleri akimi gegirmeyecek sekilde izole edilmis olmali,

Kapali ve nemli yerlerde yapilan kaynakta, kaynakg¢inin metalik kisimlarla temasini

Onleyecek lastik veya tahta altliklar kullaniimalidir.

Kaynak makinasi bosta c¢aligirken pens koltuk altina ve omza konmamali, tahta bir

masaya veya askiya asiimalidir.

Topraklama kablosu baglantisi kaynak noktasina yakin yerde olmasi saglanmali,

Elektrik tehlikesine karsi alinacak onlemler

a.

b.

Kaynak kablosunu takarken veya kutuplari degistirirken makinede akim kesilmeli,

Elektrik ana ve tali dagitim panolarinda sigorta ile beraber kagak akim rolesi

bulunmalidir.

Elektromanyetik alan

a.

Elektrik akimi bulunan kablolar ya da yuzeyler arasinda ve akimin gectigi iletken

cevresinde olugsmaktadir.
En guclu manyetik alanlar direng kaynagi ile iligkili olarak ortaya c¢ikarlar.

Kalp pili olan kisiler i¢in diren¢ kaynagi uygulamasi sirasinda ¢evrede bulunmalari

uygun degildir.

Bazi durumlarda ylksek akimli diger ¢esit kaynaklar uygulanirken de sakincali

olabilir.

Yangin— Patlama kaynagdinda olusan tehlikeler
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a. Kaynak isleminde elektrik arki, kaynak gazlarinin kullanimi ve taglama esnasinda

sicak kivilcimlar etrafa yayillmakta bu da yakininda bulunan yanici maddelerin

tutusmasina neden olmaktadir.

b. Etrafta olabilecek yanici tozlar, yanici gazlarin ya da yanici sivilarin bulunduklari

ortamdaki oksijen miktarina bagli kaynak iglemleri esnasinda olusan kivilcimlar

nedeniyle olarak patlamalar meydana gelebilir.

c. Yanici ve parlayici maddeler kaynak iglerinin yapildigi yerden en az 11 metre

uzaklikta bulundurulmali,

d. Kaynak esnasinda yangin sondurme cihazlari muhakkak hazir bulundurulmali,

e. Kaynak imalat igleri haricinde yapilan kaynak isleri igin sicak ig prosedurleri

uygulanmalidir.

f. Parlama olayi, endustriyel gaz tupleri kaynak yerine yakin olmamali,

g. Sanayi gazi tlplerinin baslik baglantilarinda geri tepme valfi olmali,

h. Tuplerin sicak ortamlarda bulunmasi sonucu genlesme nedeni ile patlama riski olur,

i. Sanayi Gazi tuple hi¢cbir zaman yatik bulundurulmamaldir.
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Kaynak ve taglama yaparken gevrede
yanabilen malzeme olmamali kaynakgi

yakininda muhakkak yangin sondurme tupu

~J tiiptini bulundurmalidir. (Gérsel 3N-18)

gorselindeki durum gibi tehlikelere dikkat

Gorsel 3N-18

Sicak viizey tehlikeleri

Elektrik ark kaynaginda sicaklik 3500°C — 4000°C’ ye ulagmaktadir. Bu sicaklik ayni

zamanda kaynak yapilan metalin iIsinmasina da neden olmaktadir.
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Saloma ile kesme veya Isitma esnasinda ve oksijen kaynadi esnasinda yuksek alev ve isi

olusmaktadir.

Olusan bu ylUksek ark ve aleve temas ya da isitilan, kaynatilan metal pargalara temas

esnasinda ciddi yaniklar olusmaktadir. Bu durumlarda dikkatli olunmali,
Direk sicak yuzeylere temas edilmemelidir.
Yaniklara kars1 korunmak igin deri eldiven, deri onluk ve deri tozluk giyilmelidir.

Kaynak isinde kullanilan gazlardan kaynakli tehlikeler

Kaynak islerinde genellikle, oksijen, asetilen, LPG ve koruyucu gazlar kullaniimaktadir.
Bu gazlar silindirik tipler icerisinde basingli olarak bulundurulmaktadir.

Herhangi bir nedenle tup Uzerindeki ventilinden gaz sizmasi neticesi yagh eller ile vana

acip kapamasi durumunda elde yaniklar olusur, (Gorsel 3N- 19) da goéruldugu gibi

Gorsel 3N-19

Bunun disinda vana kirilmasi durumunda igindeki basingli gaz hizla bosalirken gaz

tupunun roket etkisi yapmaya neden olmaktadir.

Ayrica Oksijen tupunin vanasindan sizan gaz yagl bir elle yaklasildiginda buyuk

yaniklara neden olur.

Isinmadan dolayi igindeki gazin genislemesi sonucunda tup patlamalari meydana

gelmektedir.
Yanici gazlar, yangin ve patlamalara neden olmaktadir.

Oksijen (yakici gaz) ile yagin temasi sonucunda da yangin neden olmaktadir.
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Gaz tuplerinin Isinmasindan dolayi igindeki gazin genisleyip yiksek basing meydana

gelmesi sonucunda tup patlamalari meydana gelmektedir.
Yanici gazlar, yangin ve patlamalara neden olmaktadir.

Herhangi bir nedenle tlip Uzerindeki ventilin (vana) kirilmasi durumunda igindeki basingh

gaz hizla bosalmakta bu da tlpUn roket etkisi ile filamasina neden olmaktadir.

Taslama islerinden kaynakli tehlikeler

Metal parcalarin kesilmesi, tagslanmasi ya da kaynak sonrasi kaynakli ylzeylerin

diuzeltilmesi esnasinda taslama motorlari (spiral tasi) kullaniimaktadir.

Taglama ve kesme iglemleri esnasinda asindirilan ylzeylerden firlayan ¢ok kiguk

parcalarin yuksek oranda goz yaralanmalarina neden olmaktadir.
Firlayan sicak pargaciklar yanginlara da neden olmaktadir.

Kesme ve taslama esnasinda tasin sikismasi durumunda tas

patlamasina neden olmaktadir.

Tas patlamasi ciddi yaralanmalara hatta 6lumlere neden
olmaktadir. (Gorsel 3N- 20)

Gorsel 3N- 20

Ekipmanin hasarli kablo ve ara uzatmalarin kullaniima, elektrik
fisi takili iken ekipman Uzerinde herhangi bir islem yapilmasi esnasinda durumunun da

elektrik carpmasi yaganabilir.
Onlemler
Kesme tasi ile taglama iglemi yapiimamalidir.
Mutlaka tag koruyucusu takili bulunmalidir.
Motor devri ile tag devri uyumlu olmalidir.
Koruyucu gozluk veya yuz maskesi kullaniimahdir.
Elektrik devresinde kagak akim roélesi kullaniimahdir.

Cekicleme ve darbeli calismalardan kaynakli tehlikeler

Cekicleme ve darbeli galigma esnasinda pik gurultt dizeyi 100 dB(A) Uzerine gikmaktadir.
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Kullanilan ekipmanlarin saplarinin kirllmasi veya kopan pargalarin firlamasi sonucunda

kazalar yasanmaktadir.

Kullanilan balyoz ve ¢eki¢ saplari saglam olmali ve metal ylzeyler Gzerinden ayriimaya

yonelmis pargalar (mantarlagsma) taslanarak duzeltiimelidir.

Ergonomik zorlanmalar

Kaynak islemleri i¢in pargalarin kaldirilmasi ve/veya ¢alisma pozisyonundan kaynakli (uygun

olmayan postur) ergonomik zorlanmalar s6z konusu olmaktadir.

Kaynak yapilacak yere bagl olarak vicut zorlayici pozisyonda kullaniimaktadir. Bu da bel

fitig1, omuz ve sirt agrilari gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir.

Gorsel 3N- 21 Gorsel 3N-22

Kaynak yapilacak yere ve duruma bagli olarak posturin duzgin olmasini saglayacak

tasarimlar yapilmali ve zorlayici pozisyonda uzun sure ¢aligiimamalidir.

Bel kaslarini guglendirici egzersizler yapilmali, dogru pozisyon ve vicudun dogru kullaniimasi

ile ilgili egitimler verilmelidir.
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Guridltinun yarattigi tehlikeler

a. Kaynak esnasinda gurultu duzeyi cogu kez 80 dB(A) yi,
b. Taslama ve gekigleme esnasinda ise 85 dB(A) gecmemelidir.
c. Bu gurulttlerin beraber olusu ve yankilamalarla ortam gurultt duzeyini artacaktir.

d. Bu gurultiler kulak duyma hassasiyetini bozacagi icin bireysel etkilenme dizeyi

Olgulmeli buna gore kulak koruyucu kullaniimalidir.

Kapali ortamlarda olusan tehlikeler

Kapali alanlarda yapilan kaynak galismalarda kaynak gazlarindan dolayi bogulmalar

yasanmaktadir.

Kaynak yapilacak kapali alana giris oncesi kapali alanda bulunmasi muhtemel kirletici

gazlar ve oksijen seviyesi ol¢gliimelidir.

Kapali alan glvenlik ¢caligma formu geregi 6nlemler alindiktan sonra ¢alisma musaadesi

verilmelidir.
Oksijen seviyesi %19,5- %23,5 arasinda olmalidir.

Kapali alanlarda, Oksi- Asetilen ya da oksijen- LPG li galigmalar da kesinlikle tupler kapali
alan disinda bulundurulmali, gaz kagaklarina karsi dnlem alinmal ve sik sik gaz 6lgimu

yapiimalidir.

Kapali alanda yapilan kaynak islerinde igerde olugan kirli gazlar digari atiimal ve igeriye
temiz hava verilmelidir. (Gorsel 3N- 23, 24)
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AT WAVA

Gorsel 3N- 23 Gorsel 3N- 24
Yiiksekte yapilan ¢aligmalarda olusan tehlikeler

Yuksekte yapilan calismalarda olusan tehlikeler

Endustriyel tesislerde kullanilan silo, tank, kazan vb. imalatlari esnasinda kaynakgilarin

yuksekte calismasi s6z konusu olmaktadir.

Yuksekte yapilan ¢alismalarda ¢odu kez yuksekten dismeyi dnleyici sistemlerin
kurulmamasi veya yuksekte galisma ekipmanlarinin kullanilmamasi sonucunda yuksekten

dusme kazalari yasanmaktadir

Gorsel 3N-

Bu kazalarin dnlenmesi igin, yapilan imalat tasarimlarina uygun yuksekten dugmeyi
Onleyici iskele, ¢alisma platformlari veya kisinin emniyet kemerini baglayabilecegi ankraj

noktalari veya yasam hatlarinin olusturulmasi gerekmektedir. (Gorsel 3N- 25, 26)

https://www.makinaegitimi.com/

https://www.google.com.tr
http://www.ultrasonikvideo.com
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lazer
https://acikders.tuba.gov.tr
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