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TOZALTI ARK KAYNAGI ILE BIRLESTIRILEN FARKLI KALINLIKTAKI GRADE A GEMI
SACLARININ MEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada, gemilerin imalatinin blylik bir bolimiinde
kullanilan U¢ farkli kalinlikta Grade A gemi saclari, tozalti ark
kaynak yontemi ile birlestirilmistir. Kaynakli baglantilarain

dayanimlarinin belirlenmesi i¢in numunelere c¢ekme ve c¢entik darbe
testleri uygulanmis, ayrica numuneler {zerinde sertlik wve mikroyapi
calismalari gerceklestirilmistir. Cekme testleri sonucunda tim
numunelerde kopma esas malzemede gercgeklesmistir. Centik darbe
testleri sonucunda en yiliksek darbe c¢entik deJerleri esas metalde elde
edilmis ve onu sirasiyla ITAB ve kaynak metali takip etmistir. Butin
kaynak parametrelerinde, kaynak metali sertliginin ITAB ve esas
metalden yiksek oldugu gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Gemi Saci, Tozalti Ark Kaynagi, Cekme Testi,
Centik Darbe Testi, Mikroyapi

INVESTIGATION OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF DIFFERENT THICKNESS OF
THE GRADE A SHIP PLATES JOINED BY SUBMERGED ARC WELDING

ABSTRACT

In this study, a large part of the ship used in the manufacture
of three different thickness of Grade A ship plates were joined by
submerged arc welding method. In order to determine the strength of
welded joints to the tensile and charpy impact test were applied, as
well as hardness and microstructure studies were conducted on samples.
Tensile tests showed that rupture occurred in the base metal of all
samples. From the results of charpy impact test, the highest charpy
notch values were obtained from base metal and this is followed by HAZ
and the weld metal. It was seen that all the welding parameters, weld
metal hardness is higher than the HAZ and the base metal.

Keywords: Ship Plate, Submerged Arc Welding, Tensile Test,

Notch Impact Test, Microstructure
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Gemi insa endistrisi her gegen gin Dbiraz daha Onemini
artirmaktadir. Cinkl dinya ticaret hacminin vyaklasik olarak %9571
deniz yolu tasimaciligiyla yapilmaktadir [1]. Gemi insaatinda en cok
kullanilan birlestirme teknigi bilindigi gibi kaynakli birlestirmedir.
Bu baglamda kullanilan malzemenin kaynak kabiliyetinin yliksek olmaszi

hayati ©&nem tasir [2]. Ulkemizde gemi saci olarak farkli tiplerde
celikler kullanilmaktadir. Bunlardan Grade A ¢elik seri olarak
iretilmektedir. Metal gemilerin yapimlarinin kalitesi, glvenirliligi
ve ekonomikligi gemi kaynak baglantilarinin kalitesine,
givenirliligine ve ekonomikligine baglidir [1]. Gemi konstriiksiyonunda
kaynak baglantilari zayif, kritik yerler olarak degerlendirilmektedir
[3]. Tersane sektoriinde boya ve vylzey hazirligi ag¢isindan kaynak

dikislerinin dis yapisi (gorintiisti) ve icyapiya (niifuziyet) gdre daha
fazla ©Oonem arz etmektedir. Tozalti kaynadi bu noktada en optimum
sonucu vermektedir [4].

Tozalti ark kaynaginda kaynak metali; esas malzeme, ilave metal
ve kaynak tozunun kimyasal ve fiziksel reaksiyonu sonucu meydana gelir
[5, 6 ve 7]. Kaynak arki, otomatik olarak kaynak yerine gelen ciplak
bir elektrot ile 1is pargasi arasinda meydana gelir [8, 9 ve 10] ve
kaynak arki tanesel ve eriyebilen bir toz kiitlesi tarafindan korunur

[11 wve 12]. Bu vylizden etrafa 1sinim yapmaz ve bu sekilde ark
enerjisinin biyik bir kismi (takriben %64'i) dogrudan dogruya kaynak
icin sarf edilmis olur [13]. Tozalti kaynak yonteminde, tel elektroda,

u¢ kismina yakin bir yerden ve &6zel bir bakir kontakt tarafindan akim
verildiginden, ¢ok yiksek akim siddetlerine c¢ikmak mimkindir [14, 15

ve 16]. Kaynak yoénteminin yari-otomatik veya otomatik olarak
yapilabilmesi [17], c¢ok vyilksek Dbir metal biriktirme orani (181,
mikemmel gorinlisli kaynak dikisleri [19] derin niifuziyet, enerji

ekonomisi, vyiksek ergime glici ve kaynak hizi gibi Ustinlikleri
bilinmektedir [20, 21 ve 22]. Bu calismada; bahsedilen bu istiinlikleri
sebebiyle farkli kalinliktaki Grade A gemi saclari, bu kaynak yodntemi
ile birlestirilmistir. Kaynak sonrasinda, kaynak bodlgesinin &zellikle
de kaynakli vyapinin emniyet acisindan Dblyik Onem tasiyan ITAB ve
kaynak metalinin, mekanik ve mikroyapi o6zelliklerinin degisimi
arastirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, gemi vyapiminda kullanilan farkli kalinliktaki
Grade A saclarinin farkli kaynak parametreleri kullanilarak tozalt:
ark kaynak yoéntemi ile Dbirlestirilebilirlikleri arastirilmistair.
Kaynak islemi tamamlanan numunelerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ig¢in, kaynakli numunelere cekme, c¢entik darbe ve sertlik
testleri uygulanmistir. Ayrica kaynak esnasindaki farkli 1si girdisi
sebebiyle kaynak bodlgesinde meydana gelen mikroyapisal farkliliklar
incelenmistir. Kaynakli numunelere uygulanan testler sonrasinda, tim
kaynak islemlerinin yeter saglamlikta olduklari belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan malzemeler ve kaynak parametreleri, endistride
gemi 1imalati vyapan tersaneler tarafindan kullanildiginda, gerekli
testlerden basariyla gecebilecedi sdylenebilir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL PROCEDURE)

Bu calismada, Gemilerin imalatinin buyuk bir boluminde
kullanilan ¢ farkli kalinlikta Grade A gemi saclari, tozalti ark
kaynak yontemi ile birlestirilmistir. Kaynakli baglantilarain

dayanimlarinin belirlenmesi i¢in numunelere c¢ekme ve c¢entik darbe
testleri uygulanmis, ayrica numuneler {izerinde sertlik ve mikroyapi
calismalari gercgeklestirilmistir. Kaynak isleminde kullanilan farkla
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kalinliktaki Grade A kalite gemi sacina ait kimyasal analiz dederleri
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Farkli kalinliktaki Grade A sacinin kimyasal bilesimi
(Table 1. Chemical composition of different thickness plate Grade A)
C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Fe
GradeA 0.142 0.297 0.726 0.012 0.027 0.066 | 0.0052 | 0.037 0.0036 0.051 | Kalan
8 mm
GradeA | 0.146 [ 0.206 | 0.770 | 0.021 | 0.029 | 0.048 | 0.0049 | 0.021 | 0.0047 | 0.029 | Kalan
10 mm
GradeA 0.141 0.247 0.728 0.024 0.021 0.061 | 0.0048 | 0.025 0.0060 0.039 | Kalan
12 mm
Uc farkli kalainliktaki (8, 10 wve 12 mm) parcalar 150x300 mm
olacak sekilde her Dbir numuneden ikiser adet olmak {zere CNC
tezgdhinda kesilmistir. Kesme isleminden sonra sadece 12 mm’1lik
parcaya 3 mm’lik (45% V kaynak adzi acilmis ve kaynak adzi acilan

taraftan iki paso, diger taraftan tek paso olmak lzere toplam i¢ paso
kaynak vyapilmistir. Diger kaynak islemleri ¢ift yonlti olarak iki
pasoda gercgeklestirilmis ve kaynatilan numuneler acik havada soJumaya
birakilmistir. Kaynak islemlerinde kullanilan kaynak teli ve kaynak
tozunun kimyasal bilesimleri Tablo 2’de, kaynak esnasinda kullanilan
kaynak parametreleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Kaynak tel ve tozlarinin kimyasal o6zellikleri
(Table 2. Chemical compositions of welding wire and welding flux)
Kaynak teli C Mn Si P (max) [ S (max) | Fe
OE-S1 0.07 0.50 0.05 0.020 0.020 Kalan
Kaynak tozu Si0, Al,05 MnO CaF, MgO FeO TiO, Na,O0
ESAB OK FLUX 10.71 18.2 31.1 6.1 18.8 27.3 3.5 1.2 2.5

Tablo 3. Calismada kullanilan kaynak parametreleri
(Table 3. Welding parameters used in this study)
Malzeme flave tel Volt Amper Hiz Is1 girdisi
capi (mm) (V) ( A) (cm/dk) (j/mm)
Grade A - 8 mm 4 30 380 64 ~1068
Grade A - 10 mm 4 30.5 450 61 ~1350
Grade A - 12 mm 4 29.5 | 33 | 400 [ 600 64 | 61 ~1106-1947

tamamlanan her bir parcadan 7’ser adet numune,
(Her bir baglantidan 3 adet c¢ekme, 3 adet c¢entik darbe, 1 adet sertlik
ve mikroyapzi) olacak sekilde hidrolik testerede kesilmistir.
Metalografik ve sertlik deneyleri icin kullanilacak numuneler
diskatonla 60 mm boyunda kesilmistir. Kare ebatli c¢ekme numuneleri
torna tezgdhinda islenerek TS 287 EN 895’'ye uygun Olciilere getirilmis
ve c¢ekme islemleri, her bir baglanti grubundan 3’er adet olmak lzere
Autograph-Shimadzu tipi c¢ekme cihazi ile 2 mm/dk c¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir. Centik darbe numuneleri, 8 mm kalinliktaki
kaynakli baglanti ic¢in 8x10x55 mm ebatlarinda, 10 ve 12 mm
kalinligindaki baglantilar icin 10x10x55 mm ebatlarainda freze
tezgahinda standardina uygun olarak hazirlanmistir. Deneyler her bir
baglanti grubundan 3’er adet olarak hazirlanmis ve Heckert marka cihaz
kullanilarak oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

Kaynak islemi

Mikroyapi ve sertlik numuneleri standart yontemlerle
zimparalama, parlatma ve daglama islemleri gerceklestirilmistir.
Daglama islemleri ig¢in %2 ©Nital kullanilmistir. Birlestirmelerin

mikroyapi goriintiileri NIKON Epiphot 200 marka optik mikroskop ile elde

edilirken, sertlikler Shimadzu HMV marka mikrosertlik cihazi ile HV
cinsinden Olcg¢ilmistir. Sertlik Olcimlerinde 500 g yik kullanilmis ve
her bir Dbélgede gerceklestirilen 5 6lc¢lim sonucunun ortalamasi
alinmistair.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

4.1. Cekme Testi (Tensile Test)

Sekil 1’de ¢ farkli kalinliktaki kaynakli baglantilardan
yapilan cekme testi sonucunda elde edilen numunelerin kopma
gorintileri verilmistir. Sekil incelendiginde, her {4¢ kaynakla
baglantida da kopma isleminin kaynak bdlgesi disinda ve esas metalde
gerceklestigi gorilmektedir. Literatiirde [23 ve 24] kaynak isleminde
ilk aranan sartin birlestirmenin mukavemetinin esas malzemeyle ayni
veya ona yakin olmasi gerektigi, farkli metallerin kaynadginda ise
kaynak metali mukavemetinin, mukavemeti diusiik olan malzemeden daha
dayanikli olmasi gerektidi belirtilmistir.

Sekil 1. Cekme numunelerin kopma bdlgeleri
(Figure 1. Fracture regions of the tensile specimens)

Sekil 2’'de orijinal Grade A gemi sacinin c¢ekme grafigi ile yine
ayni malzemelerin (ii¢ farkli kalinliktaki) tozalti ark kaynagi ile
birlestirilmesi sonucunda elde edilen kaynakli badlantilara ait cekme
grafikleri verilmistir. Sekildeki egriler her bir numuneden
gergeklestirilen 3 ¢ekme test sonucunun ortalamasi alinarak elde
edilmis egrilerdir.

500
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—— 400 B
© =
S w0
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E 00 Malzeme| e o) %)
= Ana mal.| 426.8 26.1
3 100 smm | 4285 | 199
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.............. — J2.mm | 4343 209
0 | | | | | ]
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Sekil 2. Esas malzeme ve kaynakli numunelerin cekme test grafikleri
(Figure 2. Tensile test curves of base metal and welded specimens)

Grafik incelendiginde, kopma isleminin esas metalde
gerceklesmesinden dolayi, kaynakli baglantilarin timiinde max. cekme ve
% uzama dederlerinin birbirlerine c¢ok yakin oldugu gorilmistiir. Ayrica
birlestirmelerin timiinden elde edilen ¢ekme mukavemetlerinin esas
metalden (Grade A) daha yiksek oldudu tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak, c¢ekme testi esnasinda, esas metale gdre daha sert olan kaynak
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bdlgesinde deformasyonun daha sinirli olmasi gdsterilebilir. Yapilan
cekme deneyleri sonucunda esas metalin c¢ekme mukavemeti 426.8 MPa
ylizde uzamasl 26.1 oldugu gbzlemlenmistir. 8 mm’lik kaynakli
birlestirmenin c¢ekme mukavemeti 428.5 MPa vylizde uzamasi 19.9 oldudu
saptanmistir. 10 mm’lik kaynakli baglantinin c¢ekme mukavemeti 431.6
MPa yizde wuzamasi 20.7 oldugu Dbulunmustur. 12 mm’lik kaynakla
malzemenin c¢ekme mukavemeti 434.3 MPa yiizde uzamasi 20.9 oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda her 1UuU¢ kaynakli baglantinin mukavemetinin de
esas malzemeden yiiksek olmasindan dolayi glivenli oldudu soéylenebilir.
Kilinger [22] tozalti ark kaynagi izerinde vyaptidi bir arastirmada,
kopmanin esas malzemeden gerceklesmesi ile malzemenin
kaynaklanabilirliginin iyi oldudunu rapor etmistir.

4.2. Sertlik Testi (Hardness Test)

Sekil 3’de {i¢ farkli kalinliktaki gemi sacinin tozalti ark
kaynagi ile birlestirilmesi sonucunda elde edilen kaynakli
baglantilarin, kaynak Dbélgelerinden (esas metal, ITAB ve kaynak
metali) Olcgilen sertlik degerleri verilmistir. Bilindigi gibi, disik
karbonlu az alasimli c¢eliklerin kaynadinda ITAB ‘da catlamaya karsi
emniyet ig¢in sertligin 350 HV sertlik dederini gecgmemesi tavsiye
edilmektedir. Tum kaynakli numunelerden, bu kritik dederin altinda
sertlik degerleri alinmistir.

200

—aA— 8. mm —a— 10mm | —e—12mm

180

160

'Sertlik (HVos) |

100

Sekil 3. Mikrosertlik test éonuglarl
(Figure 3. Microhardness test results)

Sekil 3 incelendidginde, sertlik degerleri c¢ok fazla deismemekle
birlikte artan malzeme kalinligi: ile birlikte azalmaktadir. Ayrica
grafikte, esas malzemenin sertlik de§erlerinin 125-130 HYV, ITAB
bdlgesinin 130-145 HV, kaynak metalinin ise 145-170 HV oldugdu
goriilmektedir. Buradan en yiuksek sertlik dederlerinin kaynak
metalinden 0©0l¢tildiigi ve onu sirasiyla ITAB ve esas malzemenin takip
ettigi anlasilmaktadir. Durgutlu ve arkadaslari [7] ile Asarkaya [25]
tozalti ark kaynadi ile yaptiklari calismalarda, kaynak bdlgesinde en
yiksek sertligin kaynak metalinde oldudunu onu sirasiyla ITAB ve esas
malzemenin takip ettigini Dbelirtmislerdir. Kilincer (2271, farklzyi
karbon oranina sahip c¢elikleri tozalti ark kaynagi ile birlestirmis ve
%$0.22"den az karbon oranina sahip kaynakli Dbaglantilarin en sert
bblgesinin kaynak metali oldudunu ve kaynak metalinden esas malzemeye
dogru gidildikcge sertlidin azaldidini belirtmistir.

4.3. GCentik Darbe Testi (Charpy Notch Impact Test)

Sekil 4’de esas metal ile kaynakli badlantilarin kaynak metali
ve ITAB’indan gercgeklestirilen c¢entik darbe test numunelerinin (her
bir numuneden 3’er adet gerceklestirilmistir) birer tanesinin kirilma
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sonrasi gorintiileri verilmistir. Fotograflar incelendiginde tim
numunelerdeki kirilma tiplerinin birbirlerine benzer ve siinek kirilma
tipinde olduklari gorilmektedir.

(a) (b)
Sekil 4. Centik darbe deney numunelerinin kirilma sonrasi gorintileri;
a) Grade A 8 mm, b) Grade A 10 mm ve Grade A 12 mm.
(Figure 4. After the fructure of images to charpy notch impact test
specimens a) Grade A 8 mm, b) Grade A 10 mm ve Grade A 12 mm)

o200 o8mm 10 mm @12 mm
- \
— 160
@ 5
ey i o
o 120 3
< S
L o
80+ 5
2 a5
. a5
st 25
© 4007\ |
o 2
Ly
0 ; ;
Esas metal Kaynak metali

Sekil 5. Esas metal ve kaynakli numunelerin (kaynak metali ve ITAB)
centik darbe test sonucglari
(Figure 5. Charpy notch impact test results of base metal and welded
specimens (weld metal and HAZ)

Sekil 5’de ¢ farkli kalinliktaki esas metal ile bu numunelerin
birlestirildikten sonraki numunelerin kaynak metali ve ITAB’indan
Olclilen c¢entik darbe enerjileri verilmistir. Burada en dikkat c¢ekici
nokta, 8 mm kalinligindaki hem esas metalin, hem de kaynakli
baglantinin kaynak metali ve ITAB’ 1ndan O0lcilen centik darbe
enerjilerinin digerlerinden oldukga distk olmasidir. Bunun sebebi, 10
ve 12 mm kalinligindaki numunelerden standart 10x10x55 mm ebatlarinda
centik darbe numunesi olmasi, bunun yaninda 8 mm’lik numuneden ancak
8x10x55 mm ebatlarinda numune hazirlanmasidir. Burada, darbeye maruz
kalan bdlgelerin alanlarinin farkli oldugu sonucu ¢ikmaktadir. EJer
bltin birlestirmelerin ayni ebatlarda olduklari matematiksel olarak
oranlanirsa, bu degerlerin vyaklasik olarak esas metalde 110=147 J,
kaynak metali 95=127 J ve ITAB 98=131 J olduklari hesaplanabilir. Bu
degerler dikkate alindiginda bile, en ylksek centik darbe dayanimlaraz,
12 mm kalinligindaki kaynakli numuneden ©&lciiliirken, en dislik c¢entik
darbe dayanimi ise 8 mm kalinligindaki kaynakli numunelerden
O6lclilmistir. Yani c¢entik darbe degerleri birbirlerine c¢ok vyakin
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olmakla birlikte, artan malzeme kalinligiyla birlikte ¢ok az artis
gbstermistir. Burada, malzeme kalinlidinin artmasiyla, c¢ekme testinde
% uzama degerlerinin arttigi, bunun vyaninda sertlik dederlerinin
azaldigi gdz Oniinde bulunduruldudunda, sonucun gayet normal oldudgu
gorulir.

Sekil 5’de bir baska nokta, tim numunelerde, en yiliksek c¢entik
darbe enerjilerini esas metaller godsterirken bunu sirasiyla ITAB ve
kaynak metali takip etmektedir. Ayrica, kaynak metalinden elde edilen
centik darbe enerjileri ITAB’dan elde edilen degerlerden daha disik
bulunmustur. Bunun nedeni olarak, kaynak metalinden 0Olc¢ltlen yiksek
sertlik degerleri gosterilebilir. Diisik karbonlu c¢eliklerin kaynak
bolgesindeki kirilma davranislari Uzerine yapilan arastirmalarda [22
ve 25], ITAB’1in toklugunun kaynak metalinden daha yiksek oldugu ve
ITAB’1in sertliginin kaynak metali sertliginden disiik olmasinin bu
sonucu dogurdudu belirtilmistir. Ayrica, kaynakli numunelerin kaynak
bdlgelerinden 6lc¢iilen sertlik dederleri ile kaynakli numunelerden elde
edilen tokluk degerleri kiyaslanacak olursa, sertligin artmasiyla
tokludun distigli tespit edilmistir. Ayrica c¢entik darbe dayanimlarinin
sertlikle ters orantili olarak dedistidi bilinmektedir. Ozellikle
tozalti kaynadi gibi yiiksek 1s1 girdisine sahip yoéntemlerde kaynak
metali gevrek Dbir davranis gdsterirken, ITAB bolgesi bu bdlgeye
nazaran daha tok yapidadir.

4.4. Mikroyapi GCalismalari (Microstructural Studies)

Sekil 6, 7 ve 8’de deneysel calismalarda kullanilan ii¢ farkla
kalinliktaki Grade A gemi sacinin ve bu saclarin tozalti ark kaynagi
ile Dbirlestirilmesi neticesinde kaynak Dbodlgelerinden elde edilen
mikroyapilari verilmistir. Mikroyapi fotograflari incelendiginde Grade
A ¢eliginin es eksenli perlit (koyu bolgeler) ve ferritten (beyaz
bolgeler) meydana geldigi godrilmektedir.

Sekil 6. 8 mm kalinligindaki birlestirilmis Grade A gemi sacinin;
a) esas metal, b) ITAB ve c) kaynak metali mikroyapi gorintiileri
(Figure 6. The joined thickness of 8 mm Grade A ship plate;

a) base metal, b) HAZ and c) weld metal microstructure images)

Sekil 6, kaynakli baglantinin daha genis bir alanini gdrebilmek
igin kiicik bir Dbluyltme ile gorintilenirken, Sekil 7 wve 8’'de bir
kaynakli baglantida karakteristik bodlgeleri daha biiyik bilylitme ile
gorintiilenmistir. Her {¢ sekilde de (a) farkli kalinliktaki esas
metali, (b) ITAB’1 ve (c) kaynak metali mikroyapilarini temsil
etmektedir. Burada, Sekil 6 b ITAB’da mevcut ince taneli bdlge ile iri
taneli boélgeyi gbsterirken, Sekil 7 ve 8 b’ler ise ITAB’da iri taneli
bdlge ile kaynak metalinin ergime ¢izgisine vyakin olan kismini
gOstermektedir.
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Sekil 7. 10 mm kalinligindaki birlestirilmis Grade A gemi sacinin;
a) Esas metal, b) ITAB ve c) kaynak metali mikroyapi gdrintileri
(Figure 7. The joined thickness of 10 mm Grade A ship plate;

a) base metal, b) HAZ and c) weld metal microstructure images)

(a) (b) (c)

Sekil 8. 12 mm kalinligindaki birlestirilmis Grade A gemi sacinin;
a) Esas metal, b) ITAB ve c) kaynak metali mikroyapi gdérintileri
(Figure 8. The joined thickness of 12 mm Grade A ship plate;

a) base metal, b) HAZ and c) weld metal microstructure images)

Kaynak metali katilasirken sicaklik gradyanina (G), kristal
bliyime oranina (R) ve alasim elemanlarina badli olarak degisik
mikroyapilar meydana gelir. Diisiik karbonlu ve diustk alasimli kaynak
metalinde soduma hizina bagli olarak olusan vyapilar, tane siniri
ferriti, Widmanstaten ferrit, asikiiler ferrit, perlit ve martensit
olabilmektedir. Calisma sonucu elde edilen kaynak metali mikroyapilari
incelendiginde (Sekil 6, 7 ve 8 c¢) yapinin agirlikli olarak asikiiler
ferrit oldudu (ignemsi kisimlar), ancak bazi kisimlarda da poligonal
ferritin olustudu gdzlemlenmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

e Tim kaynakli numunelerden alinan c¢ekme deneyi sonug¢larinin, esas
malzeme veya kaynak metali 0Ozelliklerinden daha yiksek c¢ikmasi,
uygun kaynakli birlestirmeler yapildigini gdstermistir.

e (Cekme testleri sonucunda tim kaynakli Dbaglantilarda kopma,
kaynak bdlgesi disinda, esas malzemeden gerceklesmistir.

e Centik darbe testleri sonucunda ITAB’ 1n darbe centik
degerlerinin kaynak metalinden daha yliksek oldugu
belirlenmistir.

e Bitiin kaynak parametrelerinde, kaynak metali sertliginin ITAB ve
esas metalden ylksek oldugu goriilmiistiir.
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Her {4¢ farkli kalinliktaki kaynakli Dbaglantilarain, kaynak
metalinde olusan mikroyapilarin agirlikli olarak asikiiler ferrit
oldugu godzlemlenmistir.
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