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OzET

Bilindigi lzere gemiler saclarin ve cgesitli profillerin kaynakli birlestiriimesiyle olusturulmaktadir.
Onceleri bir tamir yéntemi olarak kullanilan kaynak islemi, bu alandaki gelismelerin sonucu olarak
tamamen kaynakli baglantilarin kullanildigi blyik c¢apli gemilerin insaatina imkan saglamistir.
Glnlimuzde gemi imalatinda en ¢ok ortllu elektrotlarla ark kaynagi ve gazalti kaynak yontemleri
kullaniimaktadir. Ote yandan geminin kullanim amaci, gemideki kullanim yeri ve seyrin yapildigi sular
gibi bircok degiskene bagh olmakla birlikte, iyi tokluk degerleri, yiksek korozyon direnci, distk
maliyetleri ve yliksek kaynak edilebilirlikleri g6z 6éniine alindiginda gemi imalatinda genellikle %0,15-
0,23 araliginda karbon ihtiva eden diisiik-orta mukavemetli gelikler kullanilmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda
disuk-orta mukavemetli gemi insa celiklerinin bahsi gecen kaynak yontemleri ile kaynak edilmesi
sonucunda kaynak bolgesinde olusan yapinin igyapisal ve mekanik 6zelliklerinin karsilastirmali olarak
incelenmesi son derece faydali olacaktir. Bu baglamda calismada diisiik-orta mukavemetli gemi insa
celigi ortulu elektrotlarla ark kaynagi ve gazalti kaynak yontemleri kullanilarak birlestirilmis ve
sonrasinda kaynak boélgesinin icyapi ve mekanik 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda gazalti kaynagl sonucunda kaynak bodlgesinde daha ince taneli bir icyapi
olustugu goritlmustiir. Mekanik o6zelliklerin belirlenmesi icin yapilan testler sonucunda da sertlik,
dayanim ve darbe toklugu degerlerinin tamaminda gazalti kaynagi ile yapilan kaynakli birlestirmelerde
daha iyi sonuglar elde edildigi gortlmustir.

Anahtar kelimeler: Ortiilii elektrotla ark kaynagi, gazalti kaynag, diisiik-orta mukavemetli gemi insa

celigi.
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ABSTRACT

As it is known, ships are built by welded joining of sheets and various profiles. Welding, which was
previously used as a repair method, has enabled the construction of large-scale ships using fully welded
joints as a result of the developments in this field. Nowadays, shielded metal arc welding and gas metal
arc welding are mostly used in shipbuilding. The materials used in ships depend on many variables
such as the purpose of use of the ship, the place of use on the ship and the waters in which the
navigation takes place. On the other hand, low-medium strength steels with carbon content in the
range of 0.15-0.23% are generally used in ships due to their good toughness values, high corrosion
resistance, low costs and high weldability. In light of this information, it will be extremely useful to
comparatively examine the microstructural and mechanical properties of the welded zone as a result
of welding low-medium strength shipbuilding steels with the mentioned methods. In this context, in
this study, low-medium strength shipbuilding steel was joined with shielded metal arc welding and gas
metal arc welding methods, and then the microstructure and mechanical properties of the weld zone
were compared comparatively. As a result of the investigations, it was observed that a finer-grained
microstructure was formed in the weld area as a result of gas metal arc welding. Also, result of the
tests performed to determine the mechanical properties, better results were obtained in welded joints
made with gas arc welding in all values of hardness, strength and impact toughness.

Keywords: Shielded metal arc welding, gas metal arc welding, low-medium strength shipbuilding steel.

Article history: Received 08/12/2020 — Accepted 20/12/2020

1. Giris

Sevk icin rlizgar ve insan glicl yerine sanayi devriminden sonra makine giiciine gecilmesi; gemilerin
tasarimlari, boyutlari ve inga malzemelerinin gesitlenmesi gibi bir¢cok alanda gelismelerin yasanmasina
sebep olmustur (Sekban, 2018). Gemi imalatindaki gelismelere paralel olarak malzeme bilimi alaninda
da bircok gelisme yasanmis ve yeni yapli malzemeleri ortaya cikmistir. Malzeme bilimindeki bu
gelismeler gemi insaatinda kullanilan malzeme tiirlerinin gesitlenmesinde de 6nemli rol oynamistir.
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GUnUmuzde gemi insaatinda kullanilan malzemeler incelendiginde celikler, aliiminyum, ahsap ve
kompozit malzemelerin 6ne ¢iktigi gérilmektedir.

Geminin agirligini disirmek amaciyla ahsap, aliminyum ve kompozit malzemeler gemi yapiminda
kullanilsa da bu malzemelerin dayanim anlamindaki problemlerinden o6tiiri gelikler gemi insaatinda
kullanim yogunlugu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dayanim disinda kolay temin edilebilmesi, yiksek kaynak
edilebilirligi ve iyi sekil verilebilirlik 6zellikleri de celikleri diger malzemeler karsisinda gemilerde
kullanimi agisindan 6n plana g¢ikarmaktadir. Klas kurulusu tarafindan gemi insaatinda kullanilan celikler
genel anlamda dislik-orta mukavemetli ve yiksek mukavemetli celikler olarak 2 ana gruba
ayrilmaktadir. Geminin kullanim amaci, gemideki kullanim yeri ve geminin calistigi su sicakligi gibi
degiskenlere bagh olmakla birlikte diisik maliyetleri, iyi kaynak edilebilirlikleri ve iyi tokluk degerleri
gdz oOnlne alindiginda gemilerde genellikle %0,15-%0,23 araliginda karbon igceren disuk-orta
mukavemetli gelikler kullanilmaktadir. Ote yandan gemi tiiriine ya da gemilerde kullanildigi yere gére
(yuksek dayanim degeri istenen boélgelerde) gemi insaatinda yiksek mukavemetli celikler de
kullanilabilmektedir. Gemi insaatinda kullanilan yiksek mukavemetli celiklerin kullanimiyla ilgili en
onemli sinirlayici etken bu tiir celiklerin diisiik kaynak edilebilirlik 6zellikleridir (Eyres, 2001).

Gemi insaatinda kullanilan celik plakalari bir araya getirerek yapiyl olusturmaya yarayan birlestirme
elemani kaynak islemidir. Temel anlamda kaynak, malzemeyi Isi, basinca ya da her ikisini birden
kullanarak bir ilave metal kullanarak ya da kullaniimaksizin yapilan birlestirme islemidir. Gemi
insaatinda kullanilan kaynak yontemleri incelendiginde ortlllu elektrotlarla ark kaynagi ve gaz-alti
kaynak yontemlerinin kullanim yogunlugu anlaminda 6n plana c¢iktig gérilmektedir.

Gemi insaatinda kullanilan farkli malzemelerin farkl kaynak metotlari ile birlestirilmesi izerine yapilan
literatlr incelendiginde ¢calismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir (Kaya and Kahraman, 2013,
Colak vd., 2020, Mathivanan vd., 2014, Ragu Nathan vd., 2015, Sumpter and Kent, 2006, Martin and
Wei, 2015, Roepke vd., 2010, Turichin vd., 2017, Yilmaz and Giinay, 2017, Kaya vd., 2017, Kaya, 2018,
Churiaque vd., 2019, Ericsson and Sandstrém, 2003, imdat vd., 2017, Yilmaz and Tiimer, 2009, Sekban
vd., 2019). Bu calismalar incelendiginde ise calismalarin 6rtili elektrotlarla ark kaynagi ve gazalti
kaynak yontemlerinin disindaki kaynak yontemleri ya da farkl tir ¢celik malzemelerin kaynagi tGzerinde
yogunlastigi gorlilmektedir. Bu anlamda gemi insaatinda yogun kullanima sahip dislk-orta
mukavemetli celiklerin 6rtill elektrotlarla ark kaynagi ve gaz-alti kaynagi kullanilarak birlestirilmesi ve
kaynak bolgesinin icyapisal ve mekanik 6zelliklerinin karsilastirmali olarak incelenmesi son derece
faydali olacaktir. Bu baglamda bu calismada gemi insaatinda yogun olarak kullanilan disik-orta
mukavemetli gelik ortiliu elektrotlarla ark ve gaz-alti kaynagi kullanilarak birlestirilmistir ve kaynak
bolgesinin icyapisi karsilastirmali olarak incelenmistir. Yine calisma kapsaminda her iki kaynak
sonrasinda kaynak bdlgelerinin sertlik, mukavemet ve darbe dayanimi degerleri belirlenmis ve
uygulanan kaynak yontemleri sonrasinda kaynak bolgesinin mekanik 6zellikleri arasinda karsilastirmal
analizler gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda gemi insaatinda yogun bir kullanima sahip disik-orta mukavemetli gemi insaati
celigi kullaniimistir. Kullanilan geligin kimyasal bilesimi 0.17 wt % C, 0.16 wt % Si, 0.7 wt % Mn, 0.01 wt
% S, 0.016 wt % P, 0.1 wt % Cr, 0.1 wt % Mo, 0.04 wt % Cu, 0.04 wt % V ve kalan Fe seklindedir.
Numuneler 8 mm kalinliginda sicak hadde Urini olarak temin edilmistir.

Kaynak islemlerinden dnce plakalara 45° kaynak agzi agilmistir. Kaynak agzi acilan numuneler alin alina
birlestirilerek o6rtili elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi kullanilarak birlestirilmistir. Ortiili
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elektrodla ark kaynagi isleminde 3.25 mm c¢apinda rutil 6zIiU kaynak teli kullanilmistir. Kaynak islemleri
icin 120 A akim degeri secilmistir. Gazalti kaynagi islemi esnasinda 1.2 mm ¢apinda rutil 6zIi kaynak
teli kullanilmis, akim 200-220 A araliginda tutulmus, gerilim degeri olarak ise 30-32 V araliginda
cahsiimistir. Gazalti kaynagi esnasinda koruyucu gaz olarak CO; kullaniimistir.

Ortli elektrodla ark kaynag ve gazalti kaynag) ile birlestirilen plakalarin kaynak bélgesinde igyapi
inceleme numuneleri Sekil 1'de gosterilen sekilde tel erozyon kesme cihazi kullanilarak g¢ikariimistir.
Tim numunelerin igyapi incelemeleri igin optik mikroskop kullaniimistir. Optik mikroskop incelemeleri
icin cikarilan numuneler sirasiyla farkli numaralardaki zimparalar kullanilarak zimparalanmis
sonrasinda 1 um boyutunda Al,Os kullanilarak parlatiimis ve %3 Nital ¢Ozeltisi ile daglanarak hazir hale
getirilmistir.

Sertlik incelemeleri icin Sekil 1'de gosterildigi gibi kaynak yapilmis plakalardan cikarilan numunelere
Vickers sertlik olcim yontemi kullanilarak Struers marka (Duramin 3) mikro sertlik deney cihazinda
sertlik olgcimleri uygulanmistir. Sertlik 6lctimleri icin batici ucun basma yiki 300 g ve yiik altinda
bekleme siiresi olarak da 10 s secilmistir. Sertlik taramasi kaynakli numuneye dik kesitten bakildiginda
tam merkeze gelen kisimdan baslanarak 0,5 mm’lik adimlarla her iki yonde ana yapiya dogru gidilerek
yapilmistir.

Ortiilu elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile birlestirilen plakalardan cekme deneyi numuneleri
Sekil 1’de goriuldigiu gibi tamami kaynak bolgesinden olacak ve ¢ekme bolgesinde ana yapiyl da
icerecek sekilde 2 farkli boyutta cikarilmistir. Buradaki amag sadece kaynak bolgesinden cikarilan
numuneler ile kaynak boélgesinin dayanim degerlerini belirlemekken ¢ekme bdlgesinde ana yapiyi da
iceren numuneler ile kopmanin ana yapida mi yoksa kaynak bélgesi icinden mi olacagini saptamaktir.
Cekme deneyleri oda sicakliginda en az 3 numune cekilerek 5x10-4 s¥lik deformasyon hizinda
gerceklestirilmis ve meydana gelen uzama degerleri bu cihaza bagl video tipi bir ekstansometre
yardimiyla belirlenmistir.

Her iki kaynak yontemiyle birlestirilen plakalardan Sekil 1’de goraldiga gibi ¢ikarilan numuneler oda
sicakliginda darbe deneylerine tabi tutularak kaynak bolgesinin kirllma enerjisi degerleri belirlenmistir.
Deneyler 50 J kapasiteli Charpy centik darbe makinesinde DIN 50115 standardina uygun olarak
hazirlanan numunelerle gergeklestirilmistir. Her iki kaynakl baglantiicinde en az 3 adet numune darbe
deneyine tabi tutulmus ve tutarli sonuglarin ortalamasi alinarak elde edilen degerler sonuclar kisminda
verilmistir.

Darbe Deneyi
Numunaesi

Cekme Deneyi
M Numunesi

igyapi inceleme ve
Sertlik Deneyi Numunesi

Cekme Deneyi
Numunesi

Sekil 1. Ortiili elektrod ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile birlestirilen gelik plakalardan ¢ikarilan icyapi

ve mekanik 6zellik inceleme numuneleri.
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3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

3.1 igyap!

Calisma kapsaminda kullanilan diisiik-orta mukavemetli gemi insa celiginin, bu celigin 6rtill elektrodla
ark kaynagi ile birlestirilmesi sonrasi kaynak bolgesinin ve yine bu celigin gazalti kaynagi ile
birlestirilmesi sonrasinda kaynak bdlgesinin i¢ yapilarina ait goérintiler Sekil 2’de gosterilmektedir.
Sekil 2(a)’da gorulebildigi gibi kullanilan celigin icyapisi tipik bir dislk-orta karbonlu gelik yapisi
sergilemektedir. Gorilen acik renkli fazlar ferrit fazi iken, koyu renkli fazlar sementit lamelleri iceren
perlit fazlaridir. Sicak hadde GrinQ olarak temin edilen celigin icyapisinda beklenildigi tizere perlit
fazinn bir miktar haddeleme dogrultusunda yonlendigi yine sekilden agikca gorilmektedir. Yapidaki
ferrit tanelerinin ortalama tane boyutunun vyaklasik 25 um oldugu icyapi goérintilerinden
belirlenmistir. Sekil 2(b)-(c)’den gorilebildigi Gzere kaynak islemi dncesi icyapidaki iri taneli yapi her
iki kaynak yontemi esnasinda meydana gelen sicaklik ve hizli sogumanin etkisiyle oldukca incelmis ve
sogumanin etkisiyle ydnlenmis bir hal almistir. Ote yandan 6rtiili elektrodla arka kaynagi ve gazalti
kaynagi sonrasi kaynak yapisinda olusan igyapilari karsilastirmali olarak inceledigimizde ise gazalti
kaynagi ile yapilan kaynak islemi sonrasinda i¢yapida tanelerin bir miktar daha ince olustugu
belirlenmistir. Bu durumun sebebinin gazalti kaynaginin daha hizli yapilmasi sonucu kaynak
bolgesindeki yapinin yiksek sicakliklara daha kisa streler maruz kalmasi oldugu distintilmektedir.

(a)

Sekil 2. Optik mikroskop ile alinan igyapi gorintileri: (a) Kaynak islemi dncesi, (b) 6rtuli elektrodla
ark kaynagi sonrasi kaynak bolgesi ve (c) gazalti kaynagi sonrasi kaynak bolgesi.

-58 -



GMO Journal of Ship and Marine Technology Journal
Volume: 218, December 2020 /7‘
ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/ // /

3.2 Mekanik Ozellikler

Ortili elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile birlestirilen celigin farkl bélgelerinde olusan sertlik
degerleri Sekil 3’de gosterilmistir. Bilindigi Gzere tane incelmesinin sonucu olarak yapinin sertlik
degerleri artmaktadir (Su vd., 2005). Bu baglamda her iki kaynak isleminden sonrada yapida meydana
gelen tane incelmesinin sonucu olarak kaynak bolgesinde beklenildigi Gzere ana yapiya gore daha
ylksek sertlik degerlerine ulasiimistir. Kaynak sonrasinda ana yapiya ait 145 Hv sertlik degeri 6rtuli
elektrodla arka kaynagi sonrasinda kaynak bolgesinde 195 Hv'e, gazalti kaynagi sonrasinda kaynak
bolgesinde ise 210 Hv'e yiikselmistir. Kaynak islemleri sonrasinda olusan isidan etkilenen bolgeye (IEB)
baktigimizda ise yine bu bolgede kaynak esnasinda meydana gelen sicaklik artisi ve hizh soguma
sonrasinda sertlik degerlerinde ana yapiya gore bir artis meydana geldigi goértilmus ve bu bolgede
sertlik degeri 6rtili elektrodla ark kaynagi sonrasinda 170 Hv'e, gazalti kaynagi sonrasindaise 175 Hv'e
¢ikmistir. Uygulanan kaynak yontemlerinin sertlik degerlerini kendi arasinda karsilastirdigimizda ise
nispeten daha ince taneli igyapinin olustugu gazalti kaynagi sonrasinda ortili elektrodla kaynak
sonrasinda erisiline gore daha yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir.

Sekil 3. Ortiilu elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi MAG kaynagi sonrasi kaynak parcasinda
olusan sertlik degerleri

Ana yapl, ortull elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile birlestirilen ve kaynakh birlestirmelerin
¢ekme deneyinde kullanilan numunenin 6lgli uzunlugu bolgesinde ana yapiyr icermedigi kiiglk
numunelere ait temel dayanim ve uzama degerleri sematik gosterimle birlikte Sekil 4’de verilmistir.
Sonuglardan goruldigi gibi her iki kaynak islemi sonrasinda da kaynak bolgesinin dayanim degerleri
incelen taneler sonucunda artmistir (Hajian vd., 2015). Ote yandan daha ince tanelerin olustugu gazalti
kaynagi sonrasinda ortili elektrodla ark kaynagina gore daha yliksek dayanim degerleri elde edilmistir.
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Ana yaplya ait 245 MPa akma dayanimi ve 420 MPa ¢ekme dayanimi ortili elektrodla ark kaynagi
sonrasinda sirasiyla 330 MPa ve 465 MPa ve gazalti kaynagi sonrasinda 360 MPa ve 500 MPa ¢ikmistir.
Dayanim degerlerinde elde edilen artisa karsin, tane incelmesinin sonucu olarak birim alanda
karsilasilan tane sinirt miktari arttigi icin kaynak bolgesinin uzama degerlerinde ana yapiya goére bir
miktar dists yasanmistir (Hansen vd., 2001). Uniform uzama ve kopma uzamasi degerleri 6rtili
elektrodla ark kaynagi sonrasinda sirasiyla %16 ve %35 seviyesine inerken gazalti kaynagi sonrasinda
bu degerler %14 ve %33 seviyesine gerilemistir.

Durum Akma Gerilmesi  Gekme Gerilmesi Uniform Uzama Kopma Uzamasi
(mPa) (mPa) (%) (%)
Ana Yapi 245 420 18 38
Ortlilii Elektrodla 330 465 16 35
Ark Kaynag
Gazalti Kaynag 360 500 14 33

Sekil 4. Ana yapi, ortiili elektrodla arka kaynagi ve gazalti kaynagi uygulanarak birlestirilen ve
kaynakli baglantidan gikarilan gekme numunelerinde 6lgli uzunlugu bolgesinde ana yapiyi
icermeyen duruma ait dayanim ve uzama degerleri.

Kaynakli birlestirmeler sonrasinda ¢ekme uzunlugu bélgesinde ana yapiy! icermeyen kiiglik boyutlu
numunelerle sadece kaynak bélgesinin dayanim ve uzama degerleri belirlenmistir. Ote yandan kaynakli
baglantilarin kullaniminda kaynak ana yapi gegisi de biylk 6nem arz ettiginden ¢ekme uzunlugu
bolgesinde kaynak bdlgesinin yanisira ana yapiyl da iceren numuneler kullanarak ¢ekme deneyleri
uygulamak son derece 6nemlidir. Bu baglamda kaynak islemlerine tabi tutulan numunelerden 6l¢i
uzunlugu bolgesinde ana yaplyl da iceren biyik boyutlu ¢ekme numuneleri de ¢ikarilmis ve bu
numuneler ¢cekme deneyine tabi tutulmuslardir. Ana yapi, ortili elektrodla ark kaynagi ve gazalti
kaynagi kullanarak birlestirilen ve 6lgli uzunlugu bolgesinde ana yapiyr da (kaynaksiz bélge) iceren
numunelere ait temel dayanim ve uzama degerleri sematik gosterimle birlikte Sekil 5'de verilmistir.
Degerlerden goriildigu lizere Uizere her iki kaynak sonrasinda da ana yapiya gére dayanim degerlerinde
ondemli bir degisim gerceklesmemistir. Bu durumun nedeni her iki kaynak sonrasinda da numunelerin
kaynak bolgesinden ana yapiya gegis noktasindan kopmasidir. Dayanim degerlerinde bir degisim
olmazken her iki kaynak sonrasinda da uzama degerlerinde ana yapiya gore 6nemli oranda azalma
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oldugu gorialmustir. Ana yapida %17 ve %37 seviyelerinde elde edilen unifor uzama ve kopma uzamasi
degerleri ortilu elektrodla ark kaynagi sonrasinda sirasiyla %10 ve %18, gazalti kaynagi sonrasinda ise
%9 ve %18 seviyesine dismiustiir. Bu duruma deney sirasinda uzamaya biylik oranda sadece ana
yapinin katkida bulunmasi ve bu ylizden de bu numunelerde toplam uzama oraninin tamamen ana
yapidan olusan numuneye kiyasla daha disik ¢ikmasinin neden oldugu dusinilmektedir (Kahraman
et al., 2005, Kim et al., 2001).

_——.-----~s
-

Durum Akma Gerilmesi Cekme Gerilmesi Uniform Uzama Kopma Uzamasi
(MPa) (mPa) (%) (%)
Ana Yapi 240 410 17 37
Ortiilii Elektrodia 242 415 10 18
Ark Kaynag
Gazalti Kaynagi 245 413 9 18

Sekil 5. Ana yapi, ortiili elektrodla arka kaynagi ve gazalti kaynagi uygulanarak birlestirilen ve
kaynakli baglantidan cikarilan ¢ekme numunelerinde 6l¢li uzunlugu bolgesinde ana yapiyi da
iceren duruma ait dayanim ve uzama degerleri.

Ana yapinin ve iki farkli kaynak yontemiyle birlestirilen kaynakli baglantilarin kaynak bélgesinin tokuk
degerleri darbe deneyleri ile belirlenmistir. Ana yapi, ortili elektrodla arka kaynagi ve gazalti kaynagi
ile birlestirilen numunelerin tokluk degerleri Tablo 3’'de verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere her iki
kaynak sonrasinda da kaynak bolgesinde ana yapiya gore daha yiksek tokluk degerleri elde edilmistir.
Ana yapida 8 J seviyesinde elde edilen kirllma enerjisi degeri ortili elektrodla ark kaynagi sonrasinda
9J) ve gazalti kaynagi sonrasinda 9.3 J seviyesine yikselmistir. Bu durumun sebebi kaynak isleminden
sonra kaynakli bolgelerin mukavemetinde gergeklesen artisin uzamadaki diisiise gére daha fazla
olmasidir. Ote yandan ortiilii elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile yapilan birlestirmelerden
gazalti kaynagi ile yapilanin daha yiiksek tokluk degerleri sergiledigi gorilmektedir. Bu durum gazalti
kaynagi ile yapilan birlestirmelerde nispeten daha ylksek dayanim degerlerinin elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir.
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Tablo 1. Ana yapi, 6rtili elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile birlestirilen numunelere ait
darbe toklugu degerleri.

Durum Darbe Toklugu (Joule)
Ana Yapi 8+ 0.5
Ortiilii Elektrodla Ark Kaynagi 9+0.4
Gazalti Kaynagi 9.3+0.6

4. Sonuglar

Calisma kapsaminda gemi insaatinda yogun bir kullanima sahip diisik-orta karbonlu gemi insa celigi
ortulu ark kaynagl ve gazalti kaynagi ile birlestirilmis ve kaynak bolgesinin icyapisal ve mekanik
ozellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismada elde edilen genel sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

1- Ortuilu elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi sonrasi olusan igyapilar incelendiginde her iki kaynak
sonrasinda da ana yapiya gore kaynak bolgesinde daha ince taneli bir icyapi olustugu gériilmistir. Ote
yandan gazalti kaynagi ile yapilan kaynak sonrasinda ortiill elektrodla ark kaynagina goére daha ince
taneli bir icyapi olustugu belirlenmistir.

2- Her iki kaynak sonrasinda da ana yapiya gore kaynak bolgesinde daha yiiksek sertlik degerleri
olustugu gorilmistir. Ortiilii elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi ile yapilan kaynaklar sonrasinda
kaynak bolgesindeki sertlik degerleri karsilastirildiginda ise gazalti kaynagi sonrasi elde edilen daha inc
taneli yapinin sonucu olarak bu kaynak sonrasinda daha yiksek sertlik degerlerinin elde edildigi
belirlenmistir.

3- Ortuilii elektrodla ark kaynagi ve gazalti kaynagi sonrasi kaynak bélgesinin dayanim degerlerinin ana
yaplya gore arttigl belirlenmistir. iki kaynak ydntemi arasinda ise gazalti kaynagi ile yapilan kaynak
sonrasinda daha yiiksek dayanim degerleri elde edilmistir. Ote yandan cekme bélgesinde ana yapiyi da
iceren numunelere uygulanan ¢cekme deneyi sonrasinda her iki kaynak icin denumunelerin kaynakl
bolgeden degil, ana yapidan koptuklari belirlenmistir.

4- Calisma sonucunda her iki kaynak sonrasinda da tokluk degerlerinin ana yapiya oranla arttigi, kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise gazalti kaynagi sonrasinda ortill elektrodla ark kaynagina goére daha
yuksek tokluk degerleri elde edildigi belirlenmistir.
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