Original Research (AR) Mert / JEMS, 2017; 5(3): 234-241

Received: 1 June 2017  Accepted: 4 July 2017 DOI ID: 10.5505/jems.2017.74046

EMS

Journal of ETA Maritime Science OURNAL

AH-36 Gemi Insa Celiginin Metal Ozlii Telle Gazalti Kaynaginda Kaynak
Parametrelerinin CO, Gazi Emisyonuna Etkilerinin Analizi

Tolga MERT

Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi, Tiirkiye
tmert@yildiz.edu.tr, ORCID ID: orcid.org/0000-0003-2407-3426

Oz

Kaynak, gemi insasinda, agir sanayi ve imalat sektériinde stk kullanim alant bulan birlestirme yéntemlerinin
basinda gelmektedir. Gazalti kaynagi ise ytiksek imalat hizlarina ulasilabilmesi, ortiilii elektrot ark kaynagina
gére géreceli kolay kullanim sunmasi ve otomasyona uyumlulugu sayesinde kaynak yéntemleri icerisinde
en ¢ok tercih edilenlerin basinda gelmektedir. Teknolojik avantajlarinin yaninda kaynak prosesinin bazi
dezavantajlart da mevcuttur. Kaynak dumant emisyonu bunlarin en énemlilerindendir.

Bu ¢alismada, farkli kaynak parametrelerinde, metal 6zlii tel kullanilarak gazalti ark kaynak yontemi ile
diistik karbonlu yapi ¢celigi kaynagi gerceklestirilmis ve deneyler esnasinda agiga ¢ikan CO, gazi emisyonu
olgtilmiistir. Taguchi deney tasarimina gére yapilan deneylerde en yiiksek ve en diisiik CO, emisyonlari,
sirastyla, 220 A ve 200 A akimlar, 25 cm.min-1 ve 25 cm.min-1 kaynak hizlari,, 20 mm ve 15 mm serbest tel
boylari, 18 L.min-1 ve 10 L.min-1 gaz debileri, Ar+%20C0, ve Ar+%5C0, koruyucu gaz karisimlart ile elde
edilmistir. Kaynak parametrelerinin etkileri, Taguchi ve varyans analizleri ile irdelenmistir; ayrica ¢alisan
sagligi ve cevre agisindan da degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gazalt: Kaynagji, Metal Ozlii Tel, C0,, Emisyon, Taguchi ve ANOVA.

Analysis of the Effects of Welding Parameters on CO, Gas Emission in Gas Metal Arc
Welding of AH-36 Shipbuilding Steel with Metal Cored Wire

Abstract

Welding is one of the leading joining techniques, which is often utilized , in shipbuilding, heavy industry and
manufacturing sector. Since it can reach high manufacturing rates, offer ease of use compared with shielded
metal arc welding and compatibility with automation, gas metal arc welding is one of the most preferred welding
methods. Besides its technological advantages, welding process has some drawbacks. Welding fume emission is
one of the most important disadvantages.

In this study, welding of low carbon structural steel was performed by using metal cored wire applying gas metal
arc technique at different welding parameters and CO, gas emission was measured. The highest and lowest CO,
emissions in experiments, which were designed according to Taguchi, were obtained with 220 A and 200 A currents,
25 cm.min-1 and 25 cm.min-1 welding speeds, 20 mm and 15 mm electrode extensions, 18 L.min-1 and 10 L. min-1
flow rates, Ar+%20C0, ve Ar+%5CO0, shielding gas mixtures, respectively. Effects of the welding parameters were
examined using Taguchi and variance analyses and evaluated in terms of worker’s health and the environment.

Keywords: Gas Metal Arc Welding, Metal Cored Wire, CO,, Emission, Taguchi and ANOVA.
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1. Giris

Deniz tasimaciligindaki verimlilik ve
diisiik maliyet sebebiyle uluslararasi yiik
tasimaciliginin biiyiik bir kismi denizyollari
ile yapilmaktadir [1]. Giinlimtzde yaklasik
1,4 milyar DWT’a ulasan kapasitesiyle deniz
ticaret filosu glin gectikce biliylimektedir
[2]. Gazalti kaynag, gemi insa sanayii
yaninda makine imalati, otomotiv sektori,
savunma sanayii vb. alanlarda da siklikla
tercih edilmektedir. Bu tercihin baslica
nedenleri arasinda ise goreceli kullanim
kolayligi, yiiksek metal yigma oranlar1 ve
otomasyona yatkinlik sayilabilmektedir.
Tersanelerde, ark kaynak yontemlerinden
olan, ortili elektrotla ark kaynagi,
gazalti ark kaynagi ve tozalti ark kaynagi
siklikla  kullanilmaktadir. ~ Gilinlimiizde
gazalti kaynagimin payr hizli bir sekilde
artmaktadir. Mevcut avantajlarinin yaninda,
gazalti kaynaginda, morotesi ve kizilotesi
1simalar, sagliga zararli gazlar ve metal
partikiili emisyonlar1 (kaynak dumani), 1s1
ve girtlti gibi tehlikeler bulunmaktadir.
Isimalarin deri ve gozlerdeki olasi olumsuz
etkilerine karsi, uygun kiyafetler ve
kaynak bas maskeleri kullanarak dnlem
alinabilmektedir. Karbondioksit, karbon
monoKksit, 0zon, azot oksitler gibi solunmasi
saghga zararl gazlar ile hem mikro hem de
nano boyutlu metal partikiillerinin meydana
getirdigi kaynak dumaninin insan sagligina
olan etkileri ya yeteri kadar bilinmemekte
ve gerekli dnlemler alinmamakta ya da olasi
olumsuz etkileri kiiclimsenmektedir.

Literatiirde kaynak dumani iizerine
gerceklestirilen bazi ¢alismalar mevcuttur
ancak sayilar1 ¢ok fazla degildir Bu
arastirmalarin ~ biiyik  ¢ogunlugunda
gazalti kaynak yontemleri, daha kiiciik bir
kisminda ise ortili elektrotla ark kaynak
yontemi kullanilmistir.  Arastirmacilarin
bazilar1  kaynak dumanindaki metal
partikiilleri ve kimyasal analizleri tizerine
calismisken c¢cok daha az bir kismi da
kaynak dumanindaki gaz emisyonlari
lizerine arastirmalar gercgeklestirmistir.

Ortiilii elektrotla ark kaynag ile calismalar
yapan arastirmacilardan Mert vd. [3]
rutil ve bazik ortili elektrotla kaynakta,
farkli kaynak akim siddeti ve kaynak
hiz1 parametreleriyle acgiga c¢cikan duman
emisyonu miktarlarini deneysel tasarim
yontemiyle analiz etmislerdir. Mert vd.
[4] yaptiklar1 diger bir ¢alismada, 316L
paslanmaz ¢elik malzeme t{izerine iki farkl
paslanmaz  elektrotla  gerceklestirilen
deneylerde, akim siddeti ve elektrot
tipi faktorlerinin duman olusum hizina
etkilerini incelemislerdir. Sowards vd.
[5], seliilozik ve bazik ortili elektrotlarla
yapilan kaynak isleminde, 1s1 girdisinin
duman olusum hizi flizerine etkilerini
incelemisler ve agiga c¢ikan dumandaki
metal partikillerinin karakterizasyonunu
gerceklestirmislerdir. ~ Gazalti  kaynagi
kullanan arastirmacilardan Pires vd. [6]
cesitli koruyucu gaz karisimlarinin meydana
getirdigi duman olusum hizlarini ve metal
parcaciklarinin kimyasal kompozisyon ve
boyutlarini incelemislerdir. Duman olusum
hizinin metal transfer modu ile yakin iliskili
oldugunu ve ark sicakliginin arttig1 ve ark
stabilitesinin azaldigi durumlarda duman
olusumunun artigini belirtmislerdir.
Carpenter vd. [7] sprey transfer modunda
onii¢ farkli koruyucu gazin duman olusum
hizlar ve partikiil kompozisyonlari tizerine
etkilerini arastirmislardir. Pires vd. [8],
yedi farklh Ar+CO,, Ar+0, ve Ar+CO,+O0,
gaz karisiminin proses karakteristikleri ve
duman olusum hizlar1 tlizerine etkilerini
incelemislerdir; koruyucu gazdaki CO, ve
0, artis1 ile duman olusumunun arttigini ve
ayni oksidasyon potansiyeline sahip iki gaz
karisimdan, O, icerene kiyasla, CO, icerenin
daha fazla duman olusumuna sebep
oldugunu belirtmislerdir. Xin vd. [9] gazalti
kaynaginda farkli kutuplama kullaniminin
duman olusumuna etkilerini hem masif
hem de ozli tel icin arastirmislardir.
Srinivasan ve Balasubramanian [10],
paslanmaz celigin gazalti kaynaginda 1s1
girdisinin duman olusumu ve partikiil
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kompozisyonu lizerine etkilerini
arastirmiglar. Arastirmacilar, tel besleme
hizinin duman olusum hizim1 dogrudan
etkiledigini fakat kaynak dumaninin
kimyasal kompozisyonunun ise bundan
etkilenmedigini not etmislerdir. Mert [11],
metal 6zli telle gazalti kaynaginda proses
parametrelerinin metal partikiilleri dumani
olusumu tizerine etkilerini deneysel tasarim
yontemlerinden olan Taguchi metodu ve
varyans analizi ile arastirmistir. Castner
[12] ise darbeli akimla gazalti kaynaginda
duman olusumunu arastirmistir ve sabit
akimla kaynak yapmak yerine darbeli
akim kullanilmasinin duman olusumunu
azaltma potansiyeline sahip oldugunu,
darbeli akim ve sabit akimla elde edilen
kaynak dumanlarindaki metal partikiillerin
kompozisyonlarinda kayda deger bir
farklihgin  olmadigini  tespit etmistir.
Arastirmaci ayrica bu iki farkli akim tipi i¢in
ozon gazi olusumlarini da incelemistir. Pires
vd. [13], farkli tel elektrotlar, geleneksel
gazalti kaynagi, darbeli akim gazalt
kaynagi ve soguk metal transferi (CMT) gibi
farkli yontemler ile farkli gaz karisimlari
kullanarak duman olusum hizlarini ve
aciga c¢ikan karbon monoksit, azot oksit
ve azot dioksit gazlarmin miktarlarini
arastirmislardir.

Bu calismada, gazalti kaynagindaki
karbondioksit (CO,) emisyonu lizerine,
kaynak akimi, kaynak hizi, serbest tel boyu,
koruyucu gaz tipi ve koruyucu gaz debisi
gibi parametrelerin etkileri deneysel olarak
incelenmis ve sonuglar Taguchi ve varyans
analizleri ile irdelenmistir. Ayrica CO,’in
insan saghg1 ve cevre iizerine olan etkileri
de tartisiimistir.

2. Deneysel
2.1. Malzeme ve Yontem

Bu ¢alismada diisiik karbonlu yapi ¢eligi
(ASTM A 131 AH-36), metal 6zli tel (EN
ISO 17632-A: T 42 3 M M 2 H8) kullanilarak
gazalti kaynak metoduyla kaynak edilmistir.
Tablo 1, ana malzemenin ve tel elektrodun
kimyasal Dbilesimlerini gostermektedir.
Deneyler, EN ISO 15011-1: 2009 [14]
standardiyardimiyladzel olaraktasarlanmis
ve imal edilmis olan kaynak duman kabini
(Sekil 1) icerisinde gerceklestirilmistir.
Gazalti kaynagi makinesi olarak su
sogutmasina sahip ve %60 devrede
kalmada 500A verebilen Expressweld
MasterMIG 501W kullanilmistir. Kaynak
gerilimi 31V degerinde sabit tutulmustur
ve koruyucu gaz karisimlart Witt KM
60-3 gaz karisim cihaziyla hazirlanmistir.
Kaynak torcu, disaridan bir tetikle
calistirilabilecek sekilde duman kabininin
icine sabitlenmistir  Kaynak edilecek
parcaya hareketi ise devri ayarlanabilen
doner tabla vermistir. Kaynak duman kabini
icerisinde  gerceklestirilen kaynaklarin
her biri 45 saniye siirmiistiir ve toplamda
75 saniye gaz Ol¢iimii gerceklestirilmistir.
Kaynak esnasinda gaz olglimleri icin
Mobydick 5000 gaz analizorii kullanilmistir
ve 6lciimler, kaynak¢inin solunum bélgesini
temsil etmesi i¢in, kaynak arkindan yaklasik
40 cm mesafeden alinmistir.

Deneyler, Taguchi deney tasarim
metodu ile tasarlanmistir Taguchi L16
ortogonal dizisi uygulanmis ve deneyler ii¢
kez tekrar edilmistir. Tablo 2’de bes proses
faktorii (kaynak akimi, kaynak hizi, serbest
tel boyu, koruyucu gaz debisi ve koruyucu
gaz karisimi) ve bunlarin dort seviyesi
gosterilmektedir.

Tablo 1. Ana Malzeme ve Metal Ozlii Tel Elektrodun Kimyasal Bilesimleri (% ag.)

Malzeme/Elektrot C Mn Si P S
Diisiik karbonlu ¢elik 0,18 1,30 0,45 0,035 0,035
Metal 6214 tel 0,05 1,50 0,65 0,01 0,02
elektrot
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Sekil 1. Kaynak Duman Kabini (Sol) ve Gaz
Analizérii (Sag)

Tablo 2. Deneysel Faktorler ve Seviyeleri

3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

L16 Taguchi tasarimindaki deneyler
gerceklestirildikten sonra deneyler
esnasinda olgiilen CO, miktarlar ile Tablo
3 elde edilmistir. Calisan saglig1 ve ¢evrenin
korunmasi agisindan daha az kaynak
dumani ve dolayisiyla zararh gaz olusumu
tercih edileceginden, sinyal/giirilti (S/G)
hesaplamalarinda kii¢iik daha iyi denklemi
(Denk. 1) secilmistir. Denklem 1’de n tekrarh
deney sayisini, Y ise cevap degiskeninin

Sembol Faktor Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
A Kaynak akimi (A) 200 220 240 260
B Kaynak hizi (cm.dk?) 25 30 35 40
C Serbest tel boyu (mm) 15 20 25 30
D Koruyucu gaz debisi (L.dk!) 10 14 18 22
E Koruyucu gaz karigimi Ar+%5 CO, Ar+%10 CO, | Ar+%15 CO, Ar+%20 CO,

Tablo 3. Faktorleri, Seviyeleri ve Deneysel Ciktilari Gésteren Deneysel Set

Faktor ve Seviyeler Cikt1
peney | alm@) | “EELET | oyt | i) | e | o6 hae)
1 200 25 15 10 Ar+%5 CO, 0,193
2 200 30 20 14 Ar+%10 CO, 0,638
3 200 35 25 18 Ar+%15 CO, 1,179
4 200 40 30 22 Ar+%20 CO, 1,459
5 220 25 20 18 Ar+%20 CO, 1,474
6 220 30 15 22 Ar+%15 CO, 1,067
7 220 35 30 10 Ar+%10 CO, 0,511
8 220 40 25 14 Ar+%5 CO, 0,325
9 240 25 25 22 Ar+%10 CO, 0,821
10 240 30 30 18 Ar+%5 CO, 0,251
11 240 35 15 14 Ar+%20 CO, 1,221
12 240 40 20 10 Ar+%15 CO, 0,661
13 260 25 30 14 Ar+%15 CO, 1,291
14 260 30 25 10 Ar+%20 CO, 0,838
15 260 35 20 22 Ar+%5 CO, 0,286
16 260 40 15 18 Ar+%10 CO, 0,703
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Olciilen degerini temsil etmektedir. S/G
orani hesab1 ve varyans analizi (ANOVA)
icin Minitab 17 yazilimi kullanilmistir.

§/G=—10log (BY*)/n) (1)

3.1. Taguchi Analizi

Taguchi tasariminin analiz edilmesiyle
faktor seviyelerinin S/G oranlar1 elde
edilmistir (Sekil 2). Tablo 4 ve Sekil 2’den,
akim TUgiincli seviyesinde, kaynak hizi
ikinci seviyesinde, serbest tel boyu birinci
seviyesinde, gaz debisi birinci seviyesinde
ve gaz karisimi da birinci seviyesinde
iken (A3B2C1D1E1), CO, miktarinin

2
en az miktarda olmasi i¢cin en uygun

Tablo 4. CO, Miktari icin S/G Oranlari Cevap Tablosu

parametre kombinasyonunun elde edildigi
goriilmektedir. Taguchi analizinde en etkili
parametrenin gaz karisimi, en etkisiz
parametrenin ise serbest tel boyu oldugu
goriilmektedir.

3.2. Varyans Analizi

Taguchi analizinden sonra faktorlerin
etkisini tespit etmek icin varyans analizi
gerceklestirilmistir. Varyans analizinde,
%95 giivenirlik seviyesi ile genel dogrusal
model temel alinmistir Ayrica Taguchi
analizinde en etkisiz olarak ortaya ¢ikan
akim ve serbest tel boyu faktdrleri
disindaki faktorler icin varyans analizi
gerceklestirilmistir.

%95 glvenirlik seviyesi icin p degeri,

Seviye A B C D E
1 3,3646 2,5978 3,7574 6,3073 11,7270
2 2,9152 4,2205 3,7506 2,4283 3,6273
3 3,8953 3,3849 2,8951 2,5668 -0,1540
4 3,3125 3,2845 3,0846 2,1854 -1,7126
Fark 0,9802 1,6227 0,8623 4,1219 13,4395
Siralama 4 3 5 2 1
Gaz Kangim
12 11,727
10 4
Gaz
g 8 Kaynak Hizt Debisi
I Alom Serbest Tel
Boyu
g o
'o' 42205
O 4 o 33646 94983 33848 3,7574 37506
) 0\'4:}0 3,3125 /\F4 3,2845 30846 36273
Sl 2,5978 '
2 2,8951 o 2,1854
2,4283
0 {1:40
24 -1,7126
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2C3 C4 D1 D2 D3 D4 El E2 E3 E4

Sekil 2. CO, Miktari i¢in Faktor Seviyelerinin S/G Ora

nlari
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0,05 degerine esit veya bu degerden kii¢iik
olmasi gerektiginden, D ve E faktdrleri
istatistiki agidan anlamlidir. B faktori icin
ise p degeri 0,05 degerinden biyiiktir.
Sifir hipotezine gore, varyans analizindeki
F degerlerinin, F-test tablolarindan alinan
F kritik degerlerinden biylik olmalar:
gerekmektedir. B faktori icin varyans
analizinde F degeri 3,53’tir ve %90
guvenirlik seviyesinde kritik F degeri F_ .
= 3,29 ve F degeri bu degerden biiyiik
oldugundan, B faktérii %90 giivenirlik
seviyesinde istatistiki a¢idan anlamlh
olmaktadir. ANOVA analizinde belirleme
katsayist (R* (adj)) = %93,73 olarak
bulunmustur. Taguchi analizinde elde
edildigi gibi en etkili faktor gaz karisimi (E)
faktoridiir ve etki orani1 %80,5 civarindadir.
Gaz karisimi faktoriini gaz debisi faktori
(D) izlemektedir ve bu faktdriin etki
orant ise %12,5 civarindadir. Kaynak
hiz1 faktoriiniin (B) etki orani ise %4,5
civarindadir ve toplam hata da yaklasik

gaz debisi ve Ar+%5CO, gaz karisimi
kullanilarak gerceklestirilen dogrulama
deneyinde CO, degeri % hacimsel 0,064
olarak olciilmistir. Bu sonu¢ da Taguchi
deneysel tasarimini dogrulamaktadir.

4. Genel Sonuglar

Bu calismada, metal 6zl telle gazalti
kaynaginda gerilim sabit tutularak, dort
farkli seviye icin akim, kaynak hizi, serbest
tel boyu, koruyucu gaz debisi ve koruyucu
gaz karisimi  parametrelerinin, agiga
¢ikan CO, gaz1 emisyonuna olan etkileri
arastirilmistir. Deneylerin tasarlanmasinda
ve sonuglarin analizinde Taguchi deneysel
tasarim yontemine ilaveten varyans analizi
de kullanilmistir.

* Deneylerde elde edilen CO, gaz

Olciimleri, minimum  %0,19 (hac)
ila maksimum %1,47 (hac.) arasinda
degismistir.

e Sinyal/gliralti (S/G) ve ANOVA
analizleri, CO, gaz1 emisyonu i¢in en 6nemli

%2,5'lik bir paya sahiptir. parametrenin  koruyucu gaz karigimi
Tablo 5. Varyans Analizi
Faktér* Serbestlik Adj SS Adj MS F-degeri P-degeri % Etki
derecesi
B 3 0,12496 0,04165 3,53 0,088% 4,43
D 3 0,35457 0,11819 10,02 0,009* 12,57
E 3 2,27009 0,75670 64,17 0,000* 80,49
Hata 6 0,07075 0,01179 2,51
Toplam 15 100

*Faktérler A ve C, varyans analizine sokulmamigtir.

4En az %90 gtivenirlik seviyesi, ”"En az %95 giivenirlik seviyesi

3.3. Dogrulama Deneyi

Taguchi analizine gore CO, gaz
emisyonunun en az miktarda ¢ikmasi
icin ongoriilen parametre kombinasyonu
A3B2C1D1E1 oldugundan ve bu
kombinasyon da L16 ortogonal tasarimda
yer almadigl icin dogrulama deneyinin
yapilmas1 gerekmektedir. 240 A kaynak
akimi, 30 cm.dk? kaynak hizi, 15 mm
serbest tel boyu, 10 L.dk' Kkoruyucu

oldugunu ve bu faktoriin etkisinin ~ %80
(en az %95 giivenirlik seviyesi) oldugunu
goOstermistir.

e Koruyucu gaz karisimi faktériinin
yaninda, koruyucu gaz debisi ve kaynak
hiz1 faktorlerinin etki oranlar1 sirasiyla, ~
%12,5 (en az %95 giivenirlik seviyesi) ve
~ %4,5 (en az %90 giivenirlik seviyesi)
olarak hesaplanmistir. Incelenen bes proses
faktori icinde akim ve serbest tel boyu
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faktorlerinin ise istatistiki acidan 6nemli
olmadigi gorilmiistiir.

5. Tartisma ve Oneriler

Karbondioksit gazi, renksiz, kokusuz,
patlayici olmayan basit bogucu bir gazdir. Is
Giivenligi ve Saghgi idaresi (OSHA), CO, igin
8 saatlik stirede ortalama deger olarak 5000
ppm'’i kabul etmektedir. Devlet Endiistriyel
Hijyenistleri Amerikan Konferansi (ACGIH)
ise CO, i¢in zaman agirlikh ortalama esik
sinir degeri olarak 5000 ppm (%0,5 hac.)
ve kisa siireli maruziyet icin de esik deger
olarak 30000 ppm (%3 hac.) degerini baz
almaktadir. Amerikan Ulusal Is Saghgi ve
Giivenligi Enstitiisi (NIOSH) ise zaman
agirlikl ortalama tavsiye edilen maruziyet
sinirt olarak 10000 ppm, 10 dakikalik
siirede ise 30000 ppm’lik tavan degerlerini
benimsemekle birlikte, diger kurumlarin
onerdigi degerleri de uygun bulmaktadir

[15].
Karbondioksitin solunmasi,
kardiyovaskiiler sistem ile solunum

sistemini hedef almaktadir ve bunun bazi
yan etkileri mevcut bulunmaktadir. Bu yan
etkiler arasinda bas agrisi, bas donmesi,
solunum giicliigii, mide bulantisi ve kusma,
kirginlik, kalp atis hizinda ve kan basincinda
artis sayilabilmektedir [16], [17]. %8‘den
fazla CO, konsantrasyonlari ani dolagim
yetersizliklerine sebep olabilmektedir
[16]. Deneylerde olgillen CO, emisyonu
degerleri, ani dolasim yetersizliklerini
tetikleyecek seviyede olmamakla birlikte
elde edilen o6l¢iimlerin ¢ogunda, 5000
ppm’lik zaman agirlikhi ortalama esik sinir
degerinin iizerine ¢ikildig1 gérilmiistir. Bu
6lciim sonuglari, kisa siireli maruziyet esik
degerinin altinda ancak kayda degerdir;
dolayisiyla onleyici ve koruyucu tedbirler
gerekmektedir. Bu tedbirlerin basinda
ozellikle, kaynak yapilan yerde yeterli
havalandirmanin ve duman emiliminin
saglanmasi, ayrica kaynak yapilan
isletmenin genel olarak havalandirilmasi
gelmektedir. Ayrica aktif karbonlu agiz

maskeleri, filtreli yarim yiiz veya solunum
destekli tam yiiz maskeleri gibi Kkisisel
koruyucu donanimlarin da kullanimi1 6nem
arz etmektedir.

Karbondioksit emisyonunun baslica
kaynaklar1  olarak, sanayi tesisleri,
konutlar ile kara, hava ve deniz ulasim
araglar1  sayilabilmektedir;  dolayisiyla
her sektérde ve alanda karbondioksit
emisyonlarint ~ azaltmak  onceliklerin
arasinda olmalidir. Mukavemet ve kalite
gereksinimlerinin karsilanmasi kosuluyla,
kaynakta da en disik gaz emisyonunu
veren parametrelerle ¢alismak hem calisan
saghiginin hem de c¢evrenin Kkorunmasi
acisindan énem arz etmektedir.
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