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Al - Si Alasimmin TIG Kaynaginda Darbeli Akimin
Mikroyapi, Sertlik, Egme ve Cekme Dayanimina Etkisi

Ahmet DURGUTLU, Nizamettin KAHRAMAN, Behget GULENC

OZET

Bu calismada, AA 4000 serisi Al-Si alagimi levhalar TIG kaynak yontemi ile alternatif ve darbeli akim kullanilarak
birlestirilmislerdir. Kullanilan akim tiiriiniin kaynakli birlestirmenin 6zelliklerine olan etkilerini gormek amaci ile birlestirilen
numunelere mikroyapi, ¢ekme, sertlik ve egme testleri uygulanmistir. Deneyler sonucunda, darbeli akimin diisiik 1s1 girdisine,
kaynak metalinde tane incelmesine ve alternatif akima goére kaynak metali sertlifinde artisa neden oldugu belirlenmistir.
Birlestirmelere uygulanan ¢ekme testlerinde, darbeli akim ile birlestirilen numunelerin alternatif akima nazaran daha yiiksek
¢ekme dayanimi gosterdikleri tespit edilmistir. Yapilan egme testi sonucunda numunelerde yirtilma ve ¢atlak olusumu gibi bir
ylizey hatasina rastlanilmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Al-Si alasimi, TIG kaynagi, Darbeli akim, Cekme dayanimi, Mikroyapt

The Effect of Pulsed Current on Microstructure,
Hardness, Bending and Tensile Strength in TIG
Welding of Al - Si Alloys

ABSTRACT

In this study, AA 4000 series Al-Si alloys sheets were joined by TIG welding method using alternative and pulsed
current. Tensile test, bending test, hardness test and microstructure examination of joined test specimens were carried out in order
to see the effect of current type on mechanical properties of welded samples. Experimental results showed that, pulsed current
leads to low heat input, grain refinement and hardness increase in weld metal compared to alternative current were used.
Specimens joined by the pulsed current showed higher tensile strength than the specimens welded by the alternative current.

After bending test, cracks, tearing and surface defection were not observed on the samples.

Keywords: Al-Si alloys, TIG welding, Pulsed current, Tensile strength, Microstructure

1. GIiRiS

Cevresel ihtiyaglar endiistriyel iiretimi, aliimin-
yum gibi iyi elektrik ve 1s1l iletkenlige sahip ve daha ha-
fif olan alternatif malzemelere dogru yonlendirmekte-
dirler (1). Son zamanlarda aliiminyum alagimlarinin ge-
sitli konstriiksiyonlarda kullaniminda giderek bir artis
olmaktadir. Bu uygulamalarin baglicalar1 otomotiv sa-
nayi, rayl araglar, kopriiler, korozyona kars1 dayanim-
lar1 sebebiyle deniz iizerindeki yapilar, yiiksek hizli de-
niz araglari, uzay araglar1 ve basingli kaplar olarak sa-
yilabilir. Biitiin bu uygulamalarda kaynak oncelikli bir-
lestirme metodudur ve dayanim ana etkendir. Bu ne-

denle kaynakli birlestirmelerin dayanim &zellikleri iyi
olmalidir (2,3).
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Aliiminyum ve alagimlariin birlestirilmesinde,
ekonomik olusu ve kolay uygulanabilir olmasi nede-
niyle genellikle TIG kaynagi tercih edilmektedir. TIG
kaynagi; kaynak icin gerekli 1s1 enerjisi bir tungsten
elektrod ve is pargasi arasinda olusturulan ark tarafindan
saglanan ve kaynak bolgesi de elektrodu ¢evreleyen bir
nozuldan gonderilen asal gaz tarafindan korunan kaynak
yontemidir (4-6).

Birlestirmenin mekanik o6zellikleri g6z Oniine
alindiginda, kaynak islemi, dolgu metali, 1s1 girdisi,
kaynak paso sayist gibi etkenler kaynakli birlestirmenin
mikroyapisini etkileyerek 1sidan etkilenen bolgenin ge-
nisligini degistirmekte ve esas metalde kalic1 gerilmeler
olugturmaktadir. Biitiin bu etkenler ise birlestirmenin
dayanimin1 etkilemektedir (7,8). Birgok konstriik-
siyonda ve imalat islerinde alin birlestirme yaygin
olarak kullanilan metotlardan bir tanesidir. Genis
uygulama alanina sahip alin birlestirmelerin farkli yiik-
ler altindaki davraniglari aragtirmacilar tarafindan arasti-
rilan konulardan bir tanesidir (2).

Kaynak dikisi ergime bdolgesi, kaynak metalinin
katilasmas1 esnasindaki sicaklik sartlari sebebiyle ge-
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nellikle kaba ve siitunsal taneler igerir. Bu sonug¢ genel-
likle kaynak dikisinin mekanik ozelliklerini ve sicak
catlama direncini diisiiriir. Bu nedenle, ¢ok yiiksek si-
caklik ve sicaklik farkliliklar1 sebebiyle zor olmakla be-
raber, kaynak dikiglerinin katilagma mikroyapisinin
kontrolii genellikle istenilen bir durumdur. Bununla bir-
likte, gecmisten beri kaynak metalinde tane inceltmesi
icin birka¢ metot basariyla uygulanmistir. Bu metotlar;
asilama ile heterojen cekirdeklenme, mikro parcacik
ilavesi, ylizeye gaz iifleme ile yiizeyden katilagsmanin
baglamasini saglamak ve torg titresimi gibi fiziksel ka-
ristirma teknikleri olarak siralanabilir (9-11). Son za-
manlarda darbeli akim iireten makinalarin gelistirilme-
siyle beraber farkli malzemeler iizerinde darbeli akimin
kaynak metali tane yapisina olan etkileri de arastirma-
cilar tarafindan incelenmeye baslanmistir (12).

Yiiksek elektrik ve 1s1l iletkenlik kaynak iglemini
bir dezavantaj olarak etkiler ve genellikle ITAB’in daha
genis bir alanda olugmasina neden olur. Kaynakl bir-
lestirmede darbeli akim kullanildiginda esas metale uy-
gulanan 1s1 girdisi minimuma indirilerek ITAB’in ge-
nisligi daraltilabilir (13-16).

Yiiksek ve diisiik akim degerleri, bu degerlerin
stiresi ve darbe frekansindan olusan darbeli akim para-
metreleri, arkin kararliligini, kaynak kalitesini, kaynak
dikisi goriiniimiinii ve kaynak dikis geometrisini dnemli
Olciide etkilemektedir. Darbeli ark, kaynak akiminin
yiiksek akim ile diisiik akim arasinda hizli bigimde artip
azalmasindan olugmaktadir. Kaynak cizgisinde birbiri
iistline binmis puntalar bi¢ciminde goriintii elde edil-
mektedir. Bu parametrelerin uygunsuz se¢imi diizensiz
dikis yiizeyi goriiniimii basta olmak {izere ergime bos-
luklarina, yanma oyuklarina ve yetersiz niifuziyete ne-
den olabilmektedir. Bu yiizden iyi bir kaynak i¢in dar-
beli akim parametrelerinin uygun olarak se¢imi ¢ok
onemlidir. Kaynak isleminde darbeli akim parametreleri
birbirine bagli ve karmagik olmasi sebebiyle, kabul edi-
lebilir 6zellikte bir kaynakli birlestirme elde etmek i¢in
bu parametrelerin birbiriyle uyum iginde olmalar1 ge-
rekmektedir (1,16).

Darbeli akimin kaynakli birlestirmelerin ergime
bolgesinde tane incelmesi ve mekanik ozellikleri iize-
rine etkileri son zamanlarda bir¢ok arastirmaci tarafin-
dan farkli malzemeler {izerinde incelenmektedir (17,18).
Bu ¢aligmada, aliiminyum levhalar TIG kaynak yontemi
ile hem alternatif hem de darbeli akim kullanilarak bir-
lestirilmis ve birlestirmelerin mikroyapi, ¢ekme muka-
vemeti, egilme ve sertlik 6zellikleri arastirilmistir.

2. DENEYSEL METOD

Bu calismada, 3 mm kalinliga sahip hadde ma-
mulii ticari AA 4000 (Al-Si alasimi) serisi % 8,5 silis-
yum oranina sahip aliiminyum levhalar TIG kaynak
yontemi ile farkli akim tiirleri kullanilarak (alternatif ve
darbeli akim) birlestirilmistir. Calismada ilave metal
olarak TAL-4047 (SG-AISi12) Oerlikon aliiminyum tel
kullanilmistir.  Birlestirilecek — aliiminyum  pargalar
200x100x3 mm ebatlarinda hazirlandiktan sonra yii-

zeyleri temizlenmis ve aralarinda 2.5 mm kalacak se-
kilde alin alina puntalama islemine tabi tutulmuslardir.
Sabit hale getirilen levhalar bir altlik iizerinde tek paso
halinde birlestirilmis ve a¢ik havada sogumaya birakil-
miglardir. Birlestirme islemleri CEBORA AC-DC 2030-
M marka invertdr tipi kaynak makinasi ile argon koru-
yucu gazi atmosferi altinda yapilmistir. Deneylerde
kullanilan kaynak parametreleri Tablo 1’de, birlestirile-
cek parcalara ait sematik goriintii ise Sekil 1°de veril-
mistir. Asagidaki parametrelerde belirtilen kaynak hizi
kronometre ile tespit edilmistir.

Tablo 1. Birlestirme isleminde kullanilan kaynak para-

metreleri
Parametre Alternatif Darbeli
akim akim
Elektrod ¢ap1 (mm) 2.4 2.4
[lave metal cap1 (mm) 2 2
Voltaj (V) 28 28
Amper (A) 140 -
Ust amper (A) - 140
Alt amper (A) - 70
Darbe frekens1 (Hz) - 5
Darbe zamani (%) - 50
Koruyucu gaz Argon Argon
Gaz akig orani (1/dk.) 14 14
Kaynak hiz1 (mm/dk.) 140 140
Ist girdisi (kj/mm) 1.68 1.26
200

[—— 100 ——»

2.5
— | |l—
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Sekil 1. Birlestirilen parcalarin sematik goriintiisii

Birlestirilmis numunelerden serit testere yardimi
ile kaynagin baslangic ve bitis kismindan 20 mm kesile-
rek atilmis ve diger kisimlarindan ¢ekme, egme ve
mikroyap1 incelemeleri i¢in numuneler hazirlanmistir.
Hazirlanan mikroyap1 numuneleri gdmme isleminden
sonra standart metalografik numune hazirlama islemine
tabi tutulmuslardir. Bu numuneler daha sonra % 0.5’lik
hidroflorik asit (0.5 HF+99.5 Saf su) ¢ozeltisinden olu-
san daglayict ile daglanmis ve mikroyapt incelemesi
icin hazir hale getirilmiglerdir. Hazirlanan numuneler-
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den LEIKA DFC 320 dijital kamera baglantili LEIKA
DM 4000 M marka optik mikroskop kullanilarak gerekli
goriilen yerlerden mikroyap: fotograflar: alinmistir. Ha-
zirlanan mikroyap1 numuneleri ayni zamanda sertlik dl-
¢imii i¢in de kullanilmiglardir. Sertlik 6l¢limleri,
SHIMADZU Vickers mikrosertlik 6lgme cihaz ile ya-
pilmis ve agirlik olarak 0.5 kg yiik kullanilmistir.
Cekme numuneleri TS 287 EN 895 ve egme numuneleri
ise TS 282 prEN 910’a gore CNC tezgahinda islenerek
hazirlanmiglardir. Birlestirmelere uygulanan ¢ekme ve
egme islemleri Autograph-Shimadzu tipi cihaz ile 2
mm/dk ilerleme hizinda gerceklestirilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan deneyler sonucunda alternatif akim kul-
lanilarak elde edilen kaynak dikislerinin darbeli akim
kullanilarak elde edilen kaynak dikislerine nazaran daha
genis bir alanda olustugu goriilmistiir. Bununla birlikte,
darbeli akim kullanilarak elde edilen kaynak havuzunun
kontrolii daha rahat saglanmistir. TIG kaynak yontemi
ile birlestirilen numunelerden ayn1 biiyiitme oranlarinda
elde edilen mikroyap1 goriintiileri Sekil 2 ve 3’te veril-
mistir. Sekil 2’de verilen goriintiiler alternatif akim
kullanilarak elde edilen numunelerin kaynak metali ve
gecis bolgesi mikroyapilarini, Sekil 3’te verilen goriin-
tiiller ise darbeli akim kullanilarak elde edilen numunele-
rin kaynak metali ve gegis bolgesi mikroyapilarini iger-
mektedir.

ALSi dtektigi "
= O Aliminyum taneleri

Gegis bolgesi

Sekil 2. Alternatif akim ile birlestirilen numunelere ait
mikroyap1 goriintiileri

Sekil 2°de verilmis olan alternatif akim kullanila-
rak birlestirilen numunelerin mikroyap1 goriintiilerine
bakildiginda, kaynak metalinde olusan tanelerin iri
dendritler seklinde meydana geldigi ve kullanilan ilave
metalin etkisi ile alfa aliiminyum tanelerinin (beyaz
bolgeler) yapiya hakim oldugu ve etrafinda az miktarda
aliiminyum-silisyum 6tektiginin olustugu goriilmekte-
dir. Kaynak metalinde olusan tanelerin kaba olusunun
nedeni 1s1 girdisinin fazla olusu (1.68 kj/mm) sebebi ile
kaynak havuzunun daha genis bir alanda olusmasi ve
kaynak metali katilagsmasinin uzun siirede gergeklesme-
sine baglanabilir. Literatiirde (9,10,19,20), tane inceltme
islemi uygulanmamis kaynak dikislerinde olusan tanele-
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rin iri ve siitunsal bir sekilde olustugu ve kaynak dikisi
merkezine dogru yonlendigi belirtilmektedir. Alternatif
akim kullanilarak birlestirilen numunelerin kaynak me-
tali gecis bolgesi mikroyap1 goriintiilerine bakildiginda
ise, tipik bir kaynak metali gecis bdlgesinin olustugu ve
katilagmanin ana metalin tanelerinden baslayarak iri ta-
neler seklinde kaynak metali merkezine dogru yonlen-
digi goriilmektedir.

m Kaynak metali

AlLSi dtektigi O Aliminyum taneleri

Gegis bilgesi

Gegis bolgesi

Sekil 3. Darbeli akim ile birlestirilen numunelere ait
mikroyapi goriintiileri

Sekil 3’te verilen darbeli akim ile birlestirilen
numunelerin mikroyap1 goriintiilerine bakildiginda, al-
ternatif akim ile elde edilen kaynak metali tanelerinden
oldukga farkli bir tane yapisinin olustugu goriilmektedir.
Burada tek farkin kullanilan akim tiirii oldugu diisiiniil-
diigiinde darbeli akimin kaynak metali tane yapisinda ne
derece etkili oldugu goriilmektedir. Darbeli akim ile
gergeklestirilen birlestirmelerin  kaynak metallerinde,
yiiksek akim (140 A) esnasinda ergiyen metal, diisiik
akim (70 A) esnasinda katilasmakta ve bu yiizden tane
irilesmesi igin yeterince siire bulunamamaktadir. Ayrica
diistik 1s1 girdisi sebebi ile (yliksek ve diigiik akim orta-
lamas1) kaynak havuzu daha dar bir alanda meydana
gelmis ve kaynak metali katilasma hiz1 oldukga yiiksek
olmustur. Bunun sonucu olarak kaynak metalinde olu-
san alfa aliminyum taneleri irilesememis ve alternatif
akim ile elde edilen kaynak metali tanelerine nazaran
oldukga kiigiik tanecikler seklinde meydana gelmistir.
Meydana gelen bu taneciklerin etrafini ise yine kullani-
lan ilave metalin etkisi ile aliminyum-silisyum &tektigi
¢evrelemistir. Olusan bu faz alternatif akim ile kiyas-
landiginda darbeli akim ile elde edilen kaynak meta-
linde daha etkin halde olusmustur. Darbeli akim ile elde
edilen kaynak metali gecis bolgelerine bakildiginda ise,
alternatif akimda oldugu gibi katilasmanin ana metal ta-
nelerinden basladig1 ve kaynak metali merkezine dogru
ince taneler seklinde yonlendigi goriilmektedir.

Deneysel caligmalar sonucunda, birlestirilen nu-
munelere uygulanan ¢ekme testlerinden elde edilen de-
gerler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Cekme testi sonuglari

Cekme
dayanim
(MPa) % Uzama
Ana malzeme 150 12
Alternatif akim 92 7
Darbeli akim 98 8.5

Tablo 2’de verilen ¢gekme testi sonuglarina ba-
kildiginda, birlestirme islemi uygulanmamis ana mal-
zemeye ait ortalama ¢ekme dayaniminin 150 MPa ol-
dugu goriiliirken, uzama degeri ise % 12 olarak goriil-
mektedir. Kullanilan her iki akim tiiriinde birlestirilmis
numunelere uygulanan ¢ekme testleri sonucunda numu-
nelerin tiimiinde kopma, ergime sinirindan 4-6 mm
uzakta ITAB’de gerceklesmistir (Sekil 4). Alternatif
akim kullanilarak birlestirilen numunelere uygulanan
¢ekme testlerinde ana malzemeye nazaran, ¢ekme daya-
nimi1 % 39 deger kaybederek 92 MPa degerine diigmiis-
tir. Yine bu akim tiirinde, ¢ekme numunelerindeki
uzama degerleri ise yaklagik olarak % 42 oraninda deger
kaybederek % 7 olmustur. Darbeli akimin kullanildig:
birlestirmelerin gekme testi degerleri ise alternatif akima
gore ana malzemeye daha yakin olarak tespit edilmistir.
Darbeli akim ile birlestirilmis numunelerde ¢ekme da-
yanimi % 35 oraninda deger kaybederek 98 MPa dege-
rine diigmiistiir. Kullanilan bu akim tiiriinde de, ¢ekme
numunelerindeki uzama degerleri ana malzemeye naza-
ran yaklasik % 30 deger kaybetmis ve uzama % 8.5 ola-
rak tespit edilmistir. Cekme testleri sonuglarinda, kopma
islemlerinin kaynak metallerinden gergeklesmemesi ne-
deni ile kaynak metalindeki tane yapisinin ¢ekme daya-
nimma olan etkisi hakkinda yorum yapilamasa da kay-
nak metalinin dayaniminin ana malzemeden daha yiik-
sek oldugu anlagilabilmektedir. Kullanilan akim tiiriine
bagli olarak malzemelere uygulanan 1s1 girdisi birlestir-
melerin ITAB ozelliklerini degistirmektedir. Bilindigi
iizere 1s1 girdisinin fazla olusu ITAB’yi genisletmekte-
dir. Alternatif akim kullanilarak elde edilen birlestir-
melerde 1s1 girdisinin yiliksek olusu (1.68 kj/mm) nedeni
ile kaynakli parcalarin soguma sartlart degigmis ve
ITAB genis bir alanda olugsmustur. Ancak, darbeli akim
ile birlestirilen numunelerde pargalara uygulanan 1si
girdisi degerlerinin alternatif akima gore oldukga diisiik
olmast (1.26 kj/mm) nedeni ile ITAB daha dar bir
alanda olugsmustur. Sertlik degeri sonuglarindan da go-
rildiigii iizere darbeli akim ile elde edilen birlestirmele-
rin ITAB sertlik degerleri, alternatif akim ile elde edilen
birlestirmelere nazaran daha yiiksek olmus ve numune-
lerin ¢ekme dayanimlar1 da buna bagli olarak artis gos-
termigtir. Farklt o6zelliklerdeki aliiminyum alasimlari
iizerine yapilan arastirmalarda da (3,12) bu g¢alismada
elde edilen sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir.

Alternatif akim|

3 l)arli akim

Sekil 4. Cekme testi numuneleri

Tablo 3°de deneysel ¢aligmalarda kullanilan ana
malzeme, ilave metal ve iki farkli akim tiirii ile bir-
lestirilen pargalara ait kaynak metali sertlik degerleri ve-
rilmistir. Darbeli akim kullanilarak elde edilen kaynak
metalindeki ince tane yapisit nedeniyle kaynak metali
sertligi, alternatif akim kullanilarak elde edilen kaynak
metali sertligine gore farkliliklar gostermektedir.

Tablo 3. Mikrosertlik test sonuglari (HV, 5)

Akim tiirii Kayna}( ITAB Ana Ilave
metali malzeme | metal
aAklltlenrnatlf 45 39
58 57
Darbeli akim 49 42

Tablo 3’de verilen sertlik degerlerine bakildi-
ginda deneysel ¢aliymada kullanilan ana malzemenin
sertliginin 58 HV ve tel ¢ekme metodu ile elde edilen
ilave metalin sertliginin 57 HV oldugu goriilmektedir.
Alternatif akim kullanilarak birlestirilen pargalarin kay-
nak metallerinden elde edilen sertlik degeri ortalama 45
HV olarak olgiiliirken, bu deger darbeli akim kullanila-
rak birlestirilen pargalarin kaynak metallerinde ortalama
49 HV olarak olgiilmiistiir. Alternatif akim kullanilarak
elde edilen kaynak metallerinde olugan alfa aliiminyum,
1s1 girdisinin ¢oklugu ve katilagsma siiresinin uzun ol-
masi sebebiyle iri dendritler olusturmus ve sertlik dege-
rini disiirmistiir. Darbeli akim ile elde edilen kaynak
metallerinde ise hizli katilagma sebebi ile alfa aliimin-
yum, kii¢iik ve ince taneli olarak meydana gelmis, aym
zamanda kullanilan ilave metalin de etkisi ile yapiya
aliminyum silisyum o&tektigi hakim olmustur. Bu ne-
denle darbeli akim ile elde edilen kaynak metallerinin
sertlik degerleri, alternatif akim ile elde edilene nazaran
daha yiiksek bir deger almistir. Ayrica, birlestirilen par-
calara uygulanan 1s1 girdisinin bir etkisi olarak, alterna-
tif akim kullanilarak birlestirilen malzemelerin ITAB
sertlik degerleri ortalama 39 HV degerine diiserken bu
deger darbeli akim kullanilarak birlestirilen malzemele-
rin ITAB’inda yaklasik 42 HV olarak belirlenmistir.

iki farkli akim tiirii ile birlestirilmis numune-
lere uygulanan 180° egme deneyi sonucunda, numunele-
rin gecis bolgelerinde ve kaynak metallerinde goz ile
yapilan muayeneler sonucunda herhangi bir yirtilma
veya catlak olusumu gibi birlesme hatasina rastlanma-
mistir. Egme islemine tabi tutulmus numunelere ait go-
rintiiler Sekil 5°de gortilmektedir.
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Sekil 5. Egme deneyi uygulanan numuneler

4. SONUCLAR

Farkli ozellikte akim kullanilarak AA 4000 serisi

Al-Si alagimi levhalarin TIG kaynak yontemi ile birles-
tirildigi ve birlestirmelerin mikroyapi, ¢ekme dayanimu,
sertlik ve egilme 6zelliklerinin arastirildig: bu calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

L

ii.

iil.

iv.

Vi.

Darbeli akim ile yapilan birlestirmelerde parga-
lara uygulanan 1s1 girdisinin (iist ve alt amper-
den dolay1) alternatif akima goére daha az ol-
dugu tespit edilmistir.

Al-Si alasimi  levhalarin  birlestirilmesinde
alternatif akim kullanilarak elde dilen kaynak
dikisleri genig bir alanda olusurken, darbeli
akim ile elde edilen kaynak dikisleri dar bir
alanda olusmus ve birbiri {izerine binmis
puntalar goriiniimiinde meydana gelmistir. Bu-
nunla birlikte darbeli akim kullanilarak elde
edilen kaynak havuzunun kontrolii daha rahat
saglanmustir.

Alternatif akim kullanilarak elde edilen kaynak
metali taneleri kaba dendritler seklinde olusur-
ken, darbeli akim kullanildiginda kaynak me-
talinde olusan taneler daha kiigiik bir hal al-
mustir. Dolayisi ile darbeli akim kaynak meta-
linde tane incelmesine neden olmustur.

Birlestirmelere uygulanan ¢ekme testleri
sonuglarinda pargalara uygulanan 1s1 girdisine
bagl olarak darbeli akim ile elde edilen birles-
tirmelerin alternatif akima gore daha dayanikli
oldugu tespit edilmistir.

Darbeli akim ile elde edilen kaynak metali sert-
lik degerleri tane yapist, 1s1 girdisi ve katilasma
sartlar1 nedeni ile alternatif akima oranla daha
yiiksek degerlerde bulunmustur.

Her iki farkli akim tiirii ile elde edilen birlestir-
melere uygulanan egme testleri sonuglarinda
birlestirmelerin kaynak metallerinde ve gecis
bolgelerinde, yirtilma veya gatlama gibi bir
kaynak hatasina rastlanilmamustir.
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