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OZET

Ark kaynaklarindan 200 nm — 1400 nm dalga araliginda morétesi (Ultraviyole-UV), goriiniir 151k, kizilétesi (Infrared-IR)
bandlarinda optik radyasyon yayilmaktadir. Bunlardan en etkili olan1 dalga enerjisi daha yiiksek olan 200 nm — 400 nm dalga
boyuna sahip mordtesi (UV) 1sinlaridir. Ark kaynaklarmin radyasyon irettigi bilinmesine ragmen, kaynak yontemi, malzeme,
elektrot, akim siddeti gibi kaynak parametrelerine gore ortaya ¢gikan radyasyon konusunda detayli bir ¢aligma mevcut degildir. Bu
calismada, diisiik karbonlu ¢elik malzemelere farkli akimlarda ortiilii elektrot ile kaynak islemleri uygulanmis, arktan yayilan
radyasyon degerleri Olciilmiis ve ortaya ¢ikan radyasyon degerleri tespit edilmistir. Uygulanan akimlara bagli olarak olusan
yiiksek derecede UV radyasyon degerleri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ark Kaynagi, Radyasyon, Optik Radyasyon, Morétesi (UV) Isinlar.

Analysis of Radiation Values From Welding Arc
Application on Low Carbon Steel With Cowered
Electrod Technique

ABSTRACT
Welding arcs produce optical radiation between 200 nm — 1400 nm wavelength band as UV, visible light and IR. With its
200 nm — 400 nm wavelength, UV radiation is the most effectual one among the others. Although, it is known that welding arc
produces radiation, there is no sufficient study made in detail about radiation from welding parameters, such as welding
techniques, materials, arc electrical currents etc. In this study, on low carbon steel materials were welded by covered electrode
technique at different electrical current values and the radiation from arcs were measured than the results were evaluated. It was
analyzed that high quantity UV exposures which were based on all currents.

Key Words : Arc Welding, Radiation, Optical Radiation, Ultraviolet (UV).

1. GIRIS (INTRODUCTION) Gaz ve ark kaynaklarinda iiretilen radyasyon,
endiistriyel yollarla ve amac¢ dis1 olmakla beraber ¢ok
yiiksek derecede UV ve diger optik radyasyon tiirlerini
iireten kaynaklarin baginda gelmektedirler (4). Bu ko-

Kaynakli birlestirmeler giiniimiiz enddistrisinde
en yaygin birlestirme tekniklerini olusturmaktadir. Tek-
nolojik gelisime paralel olarak siirekli yeni teknolojik Her
malzemeler iiretilmekte ve gelistirilen her teknolojik ~ nuda yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, kaynak ar-
malzeme kaynaklanabilirligi oraninda kullanim alanma  Kindan gok yiiksek derecede UV radyasyon yayilmakta-
sahip olmaktadir (1). dir (5, 6, 7,8 ve 9).

Modern fizige gore ark, kizgin bir katottan yayi-
lan elektronlarin, yiliksek bir hizla anodu bombardiman
etmesi neticesinde meydana gelir. Bu bombardiman,
carpma sonunda notr molekiillerin, iyonize olmasina se-
bebiyet verdiginden, kuvvetli bir sicaklik yiikselmesi
saglamaktadir. Yani ark 1s1 kaynagi oldugu gibi ayni
zamanda radyasyon kaynagidir (10).

Kaynak arki yapay yollarla en yogun UV, parlak
151k tireten radyasyon kaynaklaridir ve calisanlar iize-
rinde en etkili radyasyon yayilimidir (2). Kaynak haya-
timizin her alaninda var oldugu ve endiistride yaygin ol-
dugu kadar, bu sektorde calisan is giicli sayis1 bakimin-
dan da 6nemli diizeydedir (1). Bu bakimdan kaynak ar-
kindan yayildig: literatiirde bahsedilen radyasyon de-

gerlerinin tespit ve analizi 6nem tasimakla birlikte, kay- Birgok elektrik ark kaynagi kesme ve islemle-
nakli birlestirmelerdeki radyasyon konusunda maalesef rinde, lazer kaynaklarinda, kesme islemlerinde, piring
yeterince ve detayli calismaya rastlanmamaktadir (3). kaynaginda ve lehimlemede ihtiyatli olarak Olgiilmesi

gereken bol miktarda radyasyon iiretilmektedir. Direng
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kaynag1 ve soguk kaynak gibi bazi islemlerde, goz ardi
e-posta: aligursel@yahoo.com edilebilir diizeyde radyant enerji tretilir (11).
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Ortiilii elektrot metal ark kaynagindan, TIG kay-
nagindan ve MIG kaynagindan IR bandindan UV ban-
dina dogru iyonize olmayan radyasyon yayilir. UV rad-
yasyon yaymimi, ark akimimin karesi oraninda arttig
gortiliir (12).

Ark kaynaklarinda 200 nm — 1 400 nm araliginda
radyasyon iiretilmekte ve bunun 200 nm — 400 nm ara-
ligindaki degerleri UV radyasyondur (13,14). 200 nm —
1400 nm dalga araligi UV, goriiniir 151k ve IR radyas-
yonu ihtiva eder. UV radyasyon, UV-A (315 nm - 400
nm), UV-B (280 nm — 315 nm) ve UV-C (100 nm — 280
nm) olmak iizere kendi arasinda ii¢ grupta ele alinir
(14).

Kaynak, kesme ve birlestirme iglemleri, ciddi ya-
ralanmalara sebep olabilen radyant enerji (radyasyon)
iiretir (15). Bu yiizden, kaynakgilar ve kaynak islemle-
rine yakin ¢alisanlar, arktan yayilan radyasyonun zarar-
lar1 konusunda bilingli olmali ve kendilerini koruyucu
onlemler almalidirlar.

Kaynak islemlerinde iyonize (X-Ray gibi) ve
iyonize olmayan (UV, gorliniir 151k veya IR) iki ¢esit
radyasyon ortaya ¢ikmaktadir (11):

Elektrik ark kaynagi niifuz edebilme 6zelligi olan
ve “soft X-ray” diye adlandirilan iyonize radyasyon
iiretmektedir (16). Bazi aragtirmalarda kaynak arkinda
diistik enerji dektorleriyle sagliga zarar verecek diizeyde
X-radyasyon tespit edilemese de, UV iginde uzayan ¢ok
yumusak X-radyasyon bulundugu ve buna karst goéz ve
deri yiizeyinde dogal bir koruma tabakasinin varligi bi-
linir. Kaynak voltaji 10-15 kV’nin iizerine ¢ikt1g1 zaman

Cizelge 1. A36 (ATSM) diisiik karbonlu ¢elik malzeme

Elektrik ark kaynaklarinda iyonize olmayan rad-
yasyon agisindan, sunlar sdylenebilir:

» Uretilen iyonize olmayan radyasyon enerjisinin
yogunlugu ve dalga boyu, isleme, kaynak parametrele-
rine, elektroda, ana metal kompozisyonuna, ergiyik bol-
geye ve ana metal lizerindeki biitiin kaplama malzeme-
lerine baglidir

» UV radyasyon kaynak akiminin yaklasik karesi
oraninda artar

* Goriinen parlaklik arttikca UV radyasyon azalir

* Kaynak islemlerinde argon gazi kullanimi diger
birgok koruyucu gazdan daha ¢ok UV radyasyon fire-
tilmesine sebep olur (11).

2. MALZEME VE METOD (MATERIALS AND
METHOD)

Bu calismada kaynak malzemeleri olarak endiist-
ride yaygin kullanim alani olan diisiik karbonlu gelik
belirlenmis ve bu malzemelere kaynak islemleri uygu-
lanmigtir. Cizelge 1.’de disiik karbonlu ¢elik malzeme-
nin kimyasal bilesimleri verilmistir.

Ortiilii elektrot kaynaklarinda diisiik karbonlu
celik malzemeler icin E6013 kodlu ve 3.25 mm ¢aph
rutil elektrotlar kullanilmustir.

Kaynak arkindan yayilan radyasyonun o6lgii-
miinde; ZEISS MCS 501 UV-NIR tipi spektrometre
kullanilmistir. ZEISS MCS 501 UV-NIR tipi spektro-
metrenin teknik 6zellileri Cizelge 2°de verilmistir.

Bu ¢aligmada UV 15181mnin kaynagi, kaynak arki-
nin kendisi oldugundan, ortama UV verilmeden ZEISS

Element Mn Si C

Cu S P Fe

% 1,03 max | 0,280 max

0,25-0,290

0,20 max | 0,050 max | 0,040 max | Kalan

niifuz edici X-radyasyon ortaya ¢ikabilir (17, 18). Bi-
linmelidir ki, elektron bombardimani kaynag X-rad-
yasyon iiretir. Is parcasindaki veya calisma alamindaki
gaz ve buhar molekiilleri ile yiiksek hizli elektronlar et-
kilesime girdikleri zaman X-ray 1sinlart olusur (11).

MCS 501 UV-NIR spektrometrenin sadece 15181 algila-
yan fotometre ve spektral dalga araliklarina ayirip ana-
lize imkan saglayan spektrometre kismi kullanilmistir.
Yapilan 6l¢timlerde dalga araligi 200 nm — 1000 nm,
degerlerin integrasyon zamani veya 0lglim zaman araligi

Cizelge 2. ZEISS MCS 501 UV-NIR tipi spektrometrenin teknik 6zellileri

Cihaz Tipi Coziiniirlik

Hassasiyet

Piksel aralig1 Dalga Boyu

MCS 501 UV-NIR 2,4 nm

0.3 nm

512/1024 190-1015 nm

Iyonlastirict olmayan optik radyasyon; radyant
enerjinin potansiyel hasar diizeyi; ark ve kaynak yon-
temi, kaynak parametreleri, elektrot ve ana metal kom-
pozisyonu, akim ve ana malzeme iizerindeki her ¢esit
kaplama veya boya gibi degiskenlere bagli olan dalga
boyu ve yogunluga baglidir. Diren¢ kaynagi, nokta di-
reng kaynagi ve soguk kaynak gibi baz1 kaynak yon-
temlerinde genellikle 6nemsenmeyecek diizeyde optik
radyasyon iretilir (19).
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1/3 sn olarak belirlenmistir. Fiber optik kablo ile
uzatilan prob, kaynak arkina 1 m mesafede sabitlenerek
Ol¢iimler yapilmistir.

Bu caligmada; diisiik karbonlu A36 tipi celik
malzemeye 90 A - 105 A - 120 A ve 135A akim deger-
lerinde ortiilii elektrotla uygulanan kaynak arkindan ya-
yilan radyasyon degerleri incelenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Diisiik karbonlu A36 ¢elik malzemeye 90 A, 105
A, 120 A ve 135 A akim degerlerinde ortiilii elektrotla
uygulanan kaynaktan yayilan radyasyon degerleri sira-
styla Sekil 1,2,3 ve 4’te incelenmis, Sekil 5’te de 120 A
ile 90 A akim degerlerinde uygulanan kaynak islemin-
den yayilan radyasyon degerleri karsilastiriimistir.

A36 90A Ortiilii Elk.
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Sekil 1.A36 celik malzemeye 90 A akimla uygulanan ortiilii

elektrot kaynagi radyasyon degerleri

Diisiik karbonlu ¢elik malzemeye 90 A akimla
uygulanan ortiilii elektrot kaynaginda, 260 nm — 640 nm
dalga boyu araliginda 151k akis1 yogunlugu (luminosite)
20 000 Im diizeyine kadar ulastig1 gbzlemlenmistir. 760
nm — 820 nm araliginda elde edilen IR 1sinlarinda yo-
gunlugun 1000 Im diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Ortiilii elektrot ark kaynaklarinda, elektrot ortii-
siiniin ark esnasinda yanmasi sebebiyle olusan gaz ve
clirufun 1s1may1 bloke ettigi diisliniilmektedir. Ayrica
ortiilii elektrotlarda, arkin elektrot ucunda olusan kavisli
kismin iginde, elektrot metalini ¢evreleyen Ortii tabaka-
sinin altinda meydana gelmesi, ortama yayilan iginlarin
bloke edilmesine sebep oldugu ihtimal dahilindedir.
Dolayisiyla ortiilii elektrot ark kaynaklarinda iretilen
radyasyon oraniin bu ¢aligsmada tespit edilenden daha
yiiksek oldugu sonucuna varilmaktadir.

240 — 640 nm arasinda elde edilen verilerin bii-
tin UV ve goriiniir 151k bandina tekabiil ettigi ve UV-A
ile goriiniir 151k diizeyinde yogunlastigi; 760 nm — 820
nm arasinda elde edilen 1s1manin ise IR 1sinlarina teka-
biil ettigi anlagiimaktadir.

Ayrica bu caligmada amaglanan kaynak paramet-
relerine gore hangi tiir radyasyonun ortama yayildigim
tespiti olmasina karsin, elde edilen verilerle farkli enerji
boyutlarinin da incelenmesi saglanmistir. Dalga boyu
veya frekans araliklarina gore simniflandirilan radyasyon
tirleri, bu araliklarda yayilan her bir fotonun enerjisini
ortaya koymaktadir. Ancak bu calismada, her bir kay-
nak parametresinden elde edilen radyasyon tiiriiniin ve
buna bagli olarak yaydigi enerjinin belirlenmesinin ya-
ninda, foton yogunluguna bagl enerji de tespit edilmis-
tir. Luminosite olarak adlandirilan 1s1k akisi cinsinden
grafikler olusturulmustur. Bu grafiklerde yatay eksen
dalga boyu cinsinden enerjiyi, dikey eksen de foton yo-
gunlugu bakimindan enerjiyi gostermektedir. Boylece
her bir kaynak parametresinin hem foton yogunlugu ba-
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kimidan enerji diizeyi hem dalga boyu veya frekans
cinsinden tiirii ve enerjisi tespit edilmistir.

A36 105A Ortiilii Elk.
25000

20000

15000 -

10000 -

Luminosite (Im)

5000

0
200

300 400 500 600 700 800 900 1000

Dalga boyu (nm)

Sekil 2.A36 ¢elik malzemeye 105 A akimla uygulanan ortiilii

elektrot kaynagi radyasyon degerleri

Diisiik karbonlu ¢elik malzemeye 105 A akimla
uygulanan ortiilii elektrot kaynaginda, 240 nm — 620 nm
dalga boyu araliginda, 151k akis1 yogunlugu 25 000 Im
diizeyinde UV ve goriiniir 151k tespit edilmigtir. 760 nm
— 820 nm araliginda 800 Im diizeyinde diisiik yogun-
luklu IR 1smlart gozlemlenmistir. En yiiksek degerler,
350 nm — 450 nm araliginda UV-A bdlgesinde kayde-
dilmistir.

A36 120A Ortiilii Elk.
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Sekil 3.A36 ¢elik malzemeye 120 A akimla uygulanan ortiilii

elektrot kaynagi radyasyon degerleri

Diisiik karbonlu ¢elik malzemeye 120 A akimla
uygulanan ortiilii elektrot kaynaginda, 151k akis1 yogun-
lugu, akimindaki artig sebebiyle 25 000 Im diizeyinin
lizerinde, yine 240 nm — 620 nm dalga boyu araliginda
gozlemlenmistir. 240 nm — 620 nm arasinda elde edilen
verilerin biitiin UV ve goriiniir 151k bandina tekabiil et-
tigi ve UV-A ile yiiksek frekanslh goriiniir 151k diize-
yinde yogunlastig1 tespit edilmistir. 760 nm — 820 nm
arasinda elde edilen 1simalarmn ise IR iginlara tekabiil
ettigi anlagilmaktadir.

A36 135A Ortiilii Elk.
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Sekil 4. A36 gelik malzemeye 135 A akimla uygulanan ortiilii
elektrot kaynagi radyasyon degerleri
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Diisiik karbonlu ¢elik malzemeye farkli akim de-
gerlerinde uygulanan diger ortiili elektrot kaynagi ve-
rilerinde oldugu gibi, 135 A akimla uygulanan ve Sekil
4’te verilen grafikte, 240 nm — 620 nm dalgaboyu arali-
ginda yogunlastig1 gézlemlenmistir. 240 nm — 620 nm
arasinda elde edilen verilerin biitin UV bandi, goriiniir
151k bandna tekabiil ettigi; UV-A diizeyinde yogunlas-
t1g1 anlagilmaktadir. 760 nm — 820 nm diizeyinde yine
800 lm diizeyinde diisiik yogunluklu IR isinlar tespit
edilmistir.

Sekil 5’te A36 diisiik karbonlu ¢elik malzemeye 90 A —
120 A akim uygulanan ortiilii kaynak yonteminden elde
edilen veriler karsilastirilmistir.

A36 120A-90A Ortiilii Elk.
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Sekil 5. A36 diisiik karbonlu ¢elik malzemeye 90 A — 120 A
akim uygulanan ortiilii kaynak yonteminden elde edi-
len veriler karsilagtirilmasi
A36 diisiik karbonlu g¢elik malzemeye 90 A —

120 A akim uygulanan 6rtiilii kaynak yonteminden elde
edilen veriler kargilastirilmasindan elde edilen grafikte,
akima bagli olarak 151k akisindaki degisim Sekil 5’te go-
rilmektedir. Akimdaki artigla birlikte 1s1ma yogunlu-
gunda da artig meydana gelmistir. Akimin, 151k akisini
etkileyen en 6nemli faktdr oldugu bu karsilagtirmada da
goriilmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND SUGGESTIONS)

Ark kaynaklarindan yayilan radyasyon ile ilgili
yapilan literatiir taramasinda, kaynak arklarindan rad-
yasyon yayildig: ifade edilmekle birlikte bu konuda ay-
rintili bir ¢alisma yapilmadigir gorilmistiir. Literatiir-
deki eksikligi giderme amaciyla yapilan bu ¢aligmada,
her bir kaynak parametresi ayr1 ayr1 gézlenmis, ortaya
¢ikan radyasyon tiirleri ve yogunluklari tespit edilmistir.
Kaynakli birlestirme ve kesme islemlerinde malzeme,
kaynak yontemi ve belirlenen akima gore ortama ne tiir
radyasyon yayildigimin bilinmesi, uygulanacak tedbirler
ve korunma ydntemleri agisindan 6nemlidir. Bu amagla
yapilan ¢aligmada asagidaki sonudlar elde edilmistir.

1. Disiik karbonlu ¢elik, malzemelerin ortiilii
elektrot kaynagiyla birlestirilmeleri esnasinda, kaynak
arkindan yayilan yiiksek yogunluklu ve enerjili UV-A,
UV-B ve UV-C 1gmlan ve goriiniir 151k ile birlikte IR
1ginlari tespit edilmistir.

2. Tespit edilen IR 1sinlart yiiksek enerjili IR-A
bolgesindedir ve arkin meydana getirdigi 1s1ya bagl ola-
rak olustugu diistiniilmektedir.
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3. Diisiik karbonlu ¢elik malzemeye uygulanan
biitiin kaynak tekniklerinde, UV-C hattindan baslayip
goriiniir 151k bandmin sonuna kadar devam eden yayi-
nim grafikleri elde edilmistir. Bu grafiklerde 151k akisi-
nin en yogun oldugu bdlgenin, UV-A ve UV-B bolgesi
oldugu gézlemlenmistir.

4. Artan kaynak akimiyla ortama yayilan optik
radyasyon enerjisinin de arttig1 tespit edilmistir. Kaynak
akiminin, olusan radyasyon miktarini ve yogunlugunu
etkileyen en belirgin faktor oldugu bu calismadaki pa-
rametrelerde ortaya konmustur. Akim artisiyla birlikte
enerji girdisinde meydana gelen artig, kaynak islemi es-
nasinda arktan yayilan radyasyonda artisa sebep ol-
mustur. Kaynak akimi arttik¢a, 1s1k akisi ve radyasyon
yayliminda gézlenen fark orani da artmustir.

5. Ortiilii elektrot ark kaynaklarinda ¢evreye ya-
yilan ve bu caligmada 6l¢iilen radyasyon degerlerinden
daha yiiksek miktarda iiretildigi diisiiniilmektedir.
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