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Ozet: Ulkemizde kaynak teknolojisini, imalat ve isletme siire¢lerinde kullananbirgok kurulus vardir.Bunlar iginde, dis
iilkelere ihracat yapan birgok kurulus ta bulunmaktadir.Ulkemizde, kalite anlayisinin yerlesmeye baslamis olmasi kaynak
teknolojisi uygulamalarinda da daha kaliteli liretim geregini giindeme getirmistir. Kaynak alaninda g¢alisan personelin
egitimi ve vasiflandirilmasi kaliteli {iretim i¢in zorunlu hale gelmistir. Uluslararasi rekabetin artmasiyla s6z konusu
egitim ve vasiflandirmanin uluslararasi normlara gore olmasi 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada, kaynakli imalatta kaliteli
dretim i¢in 6nemli bir konu olan ergitme kaynagi yontemi ile ilgili verilebilecek egitimlerden ve uygulamalarindan
bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler: Kaynak, kaynak yontemleri, kaynak egitimleri.

TRAINING ORGANIZATION FOR WELDERS AND ITS IMPORTANCE

Abstract: There are many organizations in our country that use welding technology in manufacturing and operating
processes. These include many organizations exporting to foreign countries. The fact that the quality concept has started
to settle in our country has brought about the necessity of beter quality production in welding technology applications.
Training and qualification of personel working in there source field has become compulsory for quality production. With
the increase of international competition, it has become important that education and qualification are in accordance with
international norms. In this study, the training and applications about melting welding method which is an important
issue for quality production in welded manufacturing will be mentioned.

Keywords:Welding, welding methods, welding training.
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1. GIRIS
Insanoglu, tarih boyunca gereksinim duydugu ara¢ ve geregleri yapabilmek icin buldugu malzemelerin
bicimlendirilmesi ile ugrasmistir; bu ugras giiniimiizde de devam etmekte ve insanoglu yasadik¢a da devam edecektir.

Metalleri kesfettikten sonra giinliik yasantisinda daha verimli kullanma arzusu duyan insan, bunlarin ergitilmesi ve
birlestirilmesi konularinda yogun bir ugras ve arayislar i¢ine girmistir. Bu ¢abalarin sonucunda da, ilkel uygulamalarla
baslayan siire¢ zamanla gelismis ve bugiinkii kaynak yontemleri olugsmustur.

Kaynak, birbirinin ayn1 veya ergime araliklar1 birbirine yakin iki veya daha fazla metalik veya termoplastik parcayi 1s1,
basing veya her ikisini birden kullanarak, ayni tiirden bir malzeme katarak veya katmadan birlestirmektir.

Resim 1-Kaynak uygulamasi

Kaynakli imalat yapan isletmelerde, kaynak¢i olarak ¢alisanlarin/calistirilacaklarm, kullandiklarr kaynak metotlarina
uygun olarak teorik-uygulamali egitim verilmesi ve uluslararasi gegerlilikte belgelendirilmesi amaglanmali ve bu
dogrultuda ¢ahigmalar yapilmalidir. Bu g¢alismada uluslararasi normlara gore asagidaki yontemler igin Kaynakg1
egitimleri anlatilacaktir;

e  Elektrik Ark Kaynag1

e  Gazaltt MIG/MAG Kaynagi

e TIG(Argon) Kaynagi

o  Oksi-Asetilen Kaynag1

2. EGITIMLER

Kaynake1 egitimleri, bilgi ve becerileri gelistirmeye yonelik, teorik ve pratik bilgilerin aktarildigi ve birbirlerini takip
eden egitim basamaklari olarak smiflandirilmalidir. Bu egitimleri takip eden ve uluslararasi normlara gore yapilacak
kaynak¢1 smavlari sayesinde ¢ok gesitli vasiflandirma basamaklarina erigilebilmektedir. Egitimler, normlarin 6nerdigi
sekilde, saha uygulamalarini kapsayan ve profesyonellige yoneltecek sekilde organize edilmelidir.




Uluslararas1 normlar dahilinde belgelenmek isteyen adaylar, asagida belirtilen teorik egitimleri almali ve bu bilgileri
uygulamada kullandiklarint kanitlamalidirlar. Teorik egitimler genel olarak asagidaki baslikta anlatilmalidir;

o Kaynak teknolojisi hakkinda genel bilgi

e  Kaynak makinalari ve devreye alinmast

e Kaynak elektrotlar: standartlar1 ve segimi

e  Kaynak parametreleri, se¢imi ve parametrelerin kaynak dikis formuna etkileri
e Kaynak agzi standartlar1

o Kaynak sembolleri ve uygulama yerleri

e Kaynak hatalar1 ve 6nlenmesi

e Kaynakta is giivenligi

Kaynake1 egitimlerinde uygulamalar ise saha tecriibesine sahip deneyimli egitmenler tarafindan gerceklestirilmelidir.
Egitimin bu boliimii, adaylar igin ¢ok 6nemli olup el becerilerini gelistirecekleri asamadir. Bu boliimde adaylar,
egitmenin tecriibelerine 6nem gdstermeli, egitim kurumu uygulama i¢in foyler olugturmali ve katilimcilar egitim kurumu
tarafindan normlara gore olulturulmus foyleri takip etmelidir.

e Uygun test parcalarinin kesilmesi ve pargalara kaynak agizlarmim agilmasi
o  (Cesitli kaynak uygulamalarmimn yapilmasi (Plaka-boru)
e Kaynak edilen test parcalar1 iizerinde gorsel kontrol, parcanin kirilarak kontrolii ve degerlendirilmesi

Tablo 1- Uygulama egitim foyii gorseli

3.2. Kaynak Islemi

* Kaynaklar Gaz Alti Kaynagy/ MAG (135) SG2 Masif tel kullanilarak
yapilacaktir.

* Kaynaklar PA pozisyonunda yapilacaktir.

* 0.8 veya 1| mm’lik SG2 masif tel kullanilacaktir.

* Kaynak isleminden sonra yilizeyde olugan ciiruf tabakasi temizlenecektir.

* Kaynak iizerinde taglama islemi yapilmayacaktir.

* Parganin ilizerine kaynakg¢1 ad1 yazilarak, parga kontrol islemi i¢in muhafaza
edilecektir.

*Parca kaynaklar1 yapilirken, resimde goriilen diigmeler kullanilarak kaba ve
hassas voltaj ayar1 yapilacaktir. Voltaj degeri olmasi gerekenden ¢ok diisiik ve
olmas1 gerekenden ¢ok yiiksek segilerek kaynak yapilarak kaynak dikisindeki
farklar gézlenecektir.

*Resimde kullanilan diigme kullanilarak tel siirme hizi1 degistirilecektir. Voltaj
sabit tutularak, tel siirme hiz1 gerekenden ¢ok az ve gerekenden ¢ok fazla
secilerek kaynak yapilacak ve kaynak dikisleri arasindaki farklar
gozlemlenecektir.

3.  KAYNAK YONTEMLERI VE EGITIMLERI

Manuel ergitme kaynaklarinda, her bir yontemin farkli karakteristik 6zellikleri vardir. Dolayisi ile bu 6zelliklerin
kaynakg1 tarafindan iyi bilinmesi gereklidir. Bununla birlikte kaynag1 yapacak olan kaynak¢inin, kullandig1 yontem igin
tecriibesinin olmasi gerekmektedir. Bu boliimde kaynak yontemleri ile ilgili kisa 6zelliklerden, her bir yontemde
karsilagilabilecek hatalardan ve egitimler igin yapilabilecek uygulamalardan kisaca bahsedilecektir.

3.1. ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Elektrik-ark kaynaginda, ergiyen bir gubuk elektrot ile is parcasi arasinda ark olugmaktadir. Kaynak bolgesi, havanin
olumsuz etkilerinden, elektrot ortiisii veya 6ziiniin yanmasi ile olusan gazlar tarafindan korunmaktadir. Bu yontem,
celikler, paslanmaz ¢elikler, dokme demirler ve bazi demir dis1 alasimlarin kaynaginda kullanilmaktadir.

Elektrik-ark kaynagi en fazla kullanilan kaynak ydntemlerinden birisidir. imalat sektoriinden bakim sektoriine kadar



siklikla bagvurulan bir yontemdir. Santiye sartlarinda da kullanilmas1 énemli avantajidir. Ik bakista basit bir yontem gibi
goriilse de, teknik bilginin ve pratik uygulamalarin 6nemli oldugu bir yontemdir. Ayrica en fazla hatalarin gorildigi
birlestirme yontemidir. Ciiruf kalintisi, gdzenek, soguk catlak bunlardan bazilaridir. Bununla birlikte elektrotlar ve
secimleri bilylik dnem tagimaktadir. Her bir elektrodun kullanilacag: yerler farklidir. Hatta elektrotlara gore yapilacak
kaynak oncesi islemler bile degisiklik gostermektedir. Dolayisi ile egitimlerde de tiim bunlara dikkat edilmeli ve ayrintili
bir sekilde uygulamalarla anlatilmasi gerekmektedir. Elektrik-ark kaynakg¢isi egitimi ile ilgili icerik genel olarak
asagidaki gibi olmalidir;

o  Elektrik-Ark kaynag: genel bilgi

o  Elektrik-Ark kaynak makinalar1 ve devreye alinmasi

e Kaynak elektrotlari standartlar1 ve se¢imi

e  Elektrik-Ark kaynak yonteminde kullanilabilecek malzemeler

o  Elektrik-Ark kaynaginda kullanilan parametreleri ve bunlarin kaynaga etkisi
o  Elektrik-Ark kaynak hatalar1 ve 6nlenmesi

o  Elektrik-Ark kaynaginda riskler ve kaynakta is giivenligi

Sekil 3-Elektrik z&l‘k kaynakgis1 uygulamali egitim gorseli

3.2.  MIG/MAG KAYNAGI

MIG/MAG kaynaginda, ergiyen bir tel elektrot ile is pagasi arasinda ark olusur ve olusan ark koruyucu gaz atmosferi
(MiG’deinert, MAG’da aktif gaz) tarafindan korunur. MIG/MAG kaynagi, ince levhalar harig, her kalinhiktaki demir
esasl ve demir dis1 metal ve alasimlarmin kaynaginda yaygin olarak kullanilmaktadir. MIG/MAG kaynak ydnteminde,
yatay karakteristikli (sabit gerilimli) kaynak makinelerinin gelismesi sonucu ince ¢apl kaynak teli ile yiiksek akim
siddeti uygulama olanagi, daha dar 1sidan etkilenen bolge ve daha derin niifuziyetli kaynak baglantilar1 elde
edilebilmektedir.

MIG/MAG kaynagi yari otomatik bir yontem olmasi nedeniyle seri imalata ve robotik uygulamalara yatkin bir
yontemdir. Bununla birlikte bu yontemle daha kalin pargalar1 yiiksek 1s1 girdisi ile daha hizli bir sekilde kaynatmak
miimkiindiir. Fakat bu yontemin en biiyiik sorunlarindan birisi Niifuziyetsizlik, digeri ise gézenek olusumudur. Dolayis1
ile egitim alan kaynak¢inin bu yonde yetistirilmesi ve bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Gazaltt MIG/MAG kaynakgisi egitimi ile ilgili igerik asagidaki gibi olmalidir;

e Kaynak teknolojisi hakkinda genel bilgi

e MIG/MAG Kaynak yontemi

o  MIG/MAG kaynak yontemin uygulandigi malzemeler

e Yontemde kullanilan koruyucu gaz ve tel elektrodlar (masif, 6zlii)
o  MIG/MAG kaynak parametreleri se¢cimi ve kaynakta kullanimi

e MIG/MAG kaynaginda goriilen kaynak hatalar1 ve dnlenmesi

e Kaynakta is giivenligi



il
Sekil 4-MAG kaynakgisi uygulamali egitim gorseli
33.  TIG (ARGON) KAYNAGI
TIG kaynagi, kaynak i¢in gerekli 1sinin, titkkenmeyen bir elektrot (tungsten elektrot) ile is pargasi arasinda olusan ark
sayesinde ortaya ¢iktig1 bir ark kaynak yontemdir. Kaynak islemi sirasinda elektrot, ark ve kaynak havuzu inert koruma
gazi ile atmosferin olumsuz etkilerine karst korunur. Gaz nozulu ile koruma gazi kaynak havuzuna iletilir vekaynak
bolgesini atmosferin olumsuz etkilerinden korur. En 6nemli uygulama alanlaripaslanmaz ¢elik ince malzemelerin
kaynagi, aliminyum, nikel ve nikel alasimlarinin kullanildigi kaynaklardir.

TIG kaynak yontemi diger kaynaklara gore daha yavas ve daha zor bir yontemdir. Niifuziyet sorunu yasandig1 bolgelerde
bu soruna ¢6ziim olabilir. Fakat tecriibesiz bir kaynak¢mnin yaptigi TIG kaynaklar1 basta yanma olugu ve Niifuziyetsizlik
sorunu olmak iizere bir ok probleme neden olabilmektedir. Bununla beraber yaygin goriilen hatalardan birisi de tungsten
kalintisidir. Bununla birlikte ergimeyen elektrot se¢iminin i saghigi iginde dnemli oldugu unutulmamalidir. Kirmizi uglu
elektrotlarda toryum oksit bulunmakta ve bu elektrotlarin hi¢bir 6nlem alinmadan taglanmasinin kanserojen etkisi vardir.
Genel olarak kritik bolgelerin kaynaklarinda kullanilir ve kaynakg¢isinin 6zel olarak egitilmesine ihtiyag¢ vardir.

TIG (Argon) kaynakeist egitimi ile ilgili icerik asagidaki gibidir:

e  Kaynak teknolojisi hakkinda genel bilgi

e TIG ydnteminin tanim1 ve 6nemi

e TIG kaynak yontemi akim tiretegleri

e Tungsten elektrotlar ve standartlar1

e TIG kaynak dolgu telleri ve segimi

e Kaynak parametreleri ve parametre ayarlarinin se¢imi, parametrelerin kaynak dikis formuna etkileri
e TIG kaynaginda riskler ve kaynakta is glivenligi

LiNCOLN L
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Sekil 5-TIG kaynakg¢is1 uygulamali egitim gorseli



34. OKSI-ASETILEN KAYNAGI

Bu yontemin en genel kullanim sekli oksi-asetilen kaynagidir (oksi-gaz kaynagi olarak da bilinir). En eski ve en ¢ok
yonlii kaynak yontemlerinden biridir, fakat son yillarda endiistriyel uygulamalardaki popiilerligi azalmistir. Hala yaygin
olarak, boru ve kanal kaynaginda ve tamir islerinde kullanilmaktadir. Yanict bir gazin (¢ogunlukla asetilen) oksijen ile
yakilmasiyla elde edilen yiiksek 1s1 ile metalin eritilerek kaynatilmasi isleminde en yaygin yakit olarak asetilen gazi
kullanildig1 i¢in, genellikle oksi asetilen kaynagiolarak telaffuz edilir. Asetilenin oksijen ile yakilmasinda takriben
3200°C sicakliga ulagilir.

Uygulama olarak TIG kaynagina benzemektedir fakat temel fark ergiyen elektrotun tungsten gibi elektrik arki ile degil
alevle ergitilmesidir. Bu sebepten dolay1 alevin uygun sekilde ayarlanmasi ve uygulamada pratik tecriibenin yiiksek
olmasi1 gerekmektedir. Oksi-asetilende parga kalmliginin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Lakin 3 mm parga kalinligia
kadar sola kaynak, 3mm’den fazla kalinliklarda ise saga kaynak uygulamasi yapilmalidir. Dolayis1 ile egitimlerde oksi-
asetilen kaynaginin temel mantigindan bahsedilmeli, giivenlik dnlemleri anlatilmali, her bir pozisyona gore ve parca
kalinligina gore kaynak uygulamalar: yapilmalidir.

Oksi — asetilen kaynakgist egitimi ile ilgili icerik asagidaki gibidir:

e Kaynakta kullanilan yontemlere genel bakis

e  Oksi-asetilen kaynak yonteminin tanimi ve dnemi

e  Oksi-asetilen kaynak yonteminde kullanilacak elektrotlar

e  Kaynak hazirlig1 ve oksi-asetilende kullanilacak kaynak pozisyonlar

e  Oksi-asetilen kaynak yonteminde meydana gelebilecek hatalar ve kontrol teknikleri
e  Oksi-asetilen kaynak tekniginde is giivenligi

o —_— N B
Sekil 6-Oksi-Asetilen kaynakgist uygulamali egitim gorseli

3.5. EGITIM SURELERI

Kaynak egitimleri, katilimeilarin kaynak kabiliyetini gelistirmeye yonelik verilen egitimlerdir. Bununla birlikte egitime
gelen her kaynak¢inin tecriibesi ve kabiliyeti fakli olmaktadir. Egitim siireleri, egitim alan kaynak¢iya uygun ve
kabiliyetlerini gelistirebilecek yeterlilikte olmalidir. Yukarida sayilan kaynak yontemleri ile ilgili kaynake¢i egitimleri ise
asagida belirtilen siirelerde gerceklestirilebilir;

e 3 giinliik egitimler
e 7 giinliik egitimler
e 20 giinliik ve daha fazla siireli egitimler

3 Giinliik Egitimler, genel olarak tecriibeli ¢elik ve aliiminyum kaynakeilari i¢in yapilan egitimlerdir. Egitimler 3 saat
teorik ve 18 saat pratik olmak tizere toplam 21 saatlik siireyi kapsamaktadir. Bu egitim tamamen uluslararas1 normlarin
6ngordiigii standartlara gore sinavlara yonelik yapilmaktadir. Egitimler uygulama-kaynakli parga kontrolii agsamalarinda
gegmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Boru

7 Giinliik Egitimler ise birkac¢ yil kaynakeilik yapan ve tecriibesi orta diizeyde olan ¢elik ve aliiminyum kaynakgilar1 igin
yapilan egitimlerdir. Egitimler 7 Saat teorik ve 42 saat pratik olmak iizere toplam 49 saatlik siireyi kapsamaktadir. Genel
olarak yanlis bilinenleri diizeltme ve daha profesyonel kaynak yapmak icin diizenlenir. Kaynake¢ilarin bilgi ve tecriibesini
var olanin {istiine ¢ikarma, uluslararast normlara karst farkindaligi arttirma ve bu normlara gore yapilacak sinavlarda
basarili olma egitimin temel amacidir.

20 giinlik ve daha uzun siireli egitimler, kaynak konusunda ¢ok fazla ¢alismamis ve kaynak ile ilgili gok az tecriibesi
olan ¢elik ve aliminyum kaynakgilari igin yapilan egitimlerdir. Egitimler minimum 14 saat teorik ve 126 saat pratik
olmak iizere toplam 140 saatlik siireyi kapsamaktadir. Kaynak¢min durumuna ve pratik diizeyine goére siire daha da
uzatilabilir. Kaynak konusunda ¢ok zayif bir kaynak¢iyr yetistirme amaci ile diizenlenen egitimlerdir. Bu egitimlerde
ilgili yontemin tiim uygulamalar1 (kaynak¢inin tecriibi durumuna gore) gergeklestirilir. Yine bu egitimlerde amag egitim
sonunda kaynakgilarin uluslararasi normlara gore kaynak yapmasini saglamaktir.

3.6. EGITIM EKIPMANLARI
Egitim, egitim isteminde bulunan igletmelerin atdlyelerinde veya olusturulan Uygulamali Egitim Merkezlerinde
yapilabilir. Fakat egitimlerde unutulmamasi gereken kaynak¢inin, egitimleri verimli bir sekilde ve firesiz bitirebilmesi
gerekliligidir. Buradan da anlasilacagi gibi firmalarda bu egitimleri yapmak, bu noktada sikint1 yaratmaktadir. Dolayisi
ile sadece kaynak¢i egitimi icin diizenlenmis mekanlarda yapilan egitimlerin yarar1 daha biyiliktiir. Kaynakli imalat
yapan isletmelerde kaynakgi olarak ¢alisanlarin/galigtirilacaklarin, kullandiklar1 kaynak metotlara uygun olarak teorik-
uygulamali egitim verilmesi kaynak egitimi i¢in organize edilmis kaynak egitim merkezinin amaglarindan olmalidir. Bu
egitim merkezlerinde egitimle ilgili tiim program uluslararasi standartlara gore yiiriitilmelidir. TMMOB Makina
Miihendisleri Odasi olarak egitimler, Bursa’da bulunan Uygulamali Egitim Merkezinde gerceklestirilmektedir. Egitim
icin gerekli altyap1, donanim ve malzeme asagidaki gibi olmalidir:

o Derslik

e Kaynake1 kabinleri ve kaynakg¢i masalari

e Kisisel koruyucular (Maske, eldiven, kolluk vs.)

e Havalandirma (hava emme) iinitesi

e Kaynak Makinalari (GazaltiMIG/MAG,TIG), Elektrik Ark, TIG, Oksi-Asetilen)

e  (Gaz besleme diizenegi

e Kaynak teli, elektrot

e Zmmpara, avug taglama

e  Numarator

e  Genel atolye ekipmant

e Parg¢a sogutma kaplari

e Hidrolik pres (yaklasik 30 ton kapasiteli) ve kirma/egme testleri i¢in gerekli balta ve matrisler

e  Metal serit testere ve oksijenle kesme

e  Yazi tahtasi

e  Hurda kaplar1

Sekil 4-Kaynakg1 egitimleri i¢in uygulamali egitim atdlyesi



4. SONUC

Kaynake1 egitimleri, teorik ve pratik bolimlerin harmanlanarak ve teorigin pratik uygulamalar tizerindeki sonuglarimni
inceleyerek uygun egitim foyleri ile kaynakgiya bilingli kaynak nasil yapilir sorusunun cevaplanmasini saglar. Egitimli
kaynakg1, kaynatacagi malzemeye gore dogru yontemi, dogru dolgu malzemesi se¢imini, dogru kutuplama ve makine
ayarmi yapmasini bilir, kaynak prosediirlerini okumay1 6grenir. Boylelikle kaynak kalitesi yiikselir, kaynak hatalar
minimize edilmis olur. Egitilmis kaynakgilar ile yiikselen iiretim kalitesi, uluslararasi alanda da rekabet etme giiciinii
arttirir.

Isci sagligi ve is giivenligi acisindan bakildiginda kaynake1 egitimleri, kaynak islerinde ¢alisanlarin bilinglendirilmesini
saglar, is kazasina sebep olma ve is kazasina yakalanma olasiligini diisiiriir. Kaynakeilarin egitilmesi ile mukavemet
aranan ve yiik tastyan, ¢elik ¢atilar, kreynler, iistii kapali pazar yerleri gibi konstriiksiyonlarda kaynak hatalarindan Gtiirii
olusan ¢atlama, kirilma, ¢6kmeye kadar giden 6liimlii kazalara sebep olacak hatalarin oniine gegilebilecektir.



5. KAYNAKCA
[1] Kaynak Teknolojisi El Kitab1 (ergitme esasl kaynak yontemleri, cilt-1), TMMOB Makine Miihendisleri Odas,
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