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ÖZET  
 

Bilindiği üzere gemiler sacların ve çeşitli profillerin kaynaklı birleştirilmesiyle oluşturulmaktadır. 
Önceleri bir tamir yöntemi olarak kullanılan kaynak işlemi, bu alandaki gelişmelerin sonucu olarak 
tamamen kaynaklı bağlantıların kullanıldığı büyük çaplı gemilerin inşaatına imkân sağlamıştır. 
Günümüzde gemi imalatında en çok örtülü elektrotlarla ark kaynağı ve gazaltı kaynak yöntemleri 
kullanılmaktadır. Öte yandan geminin kullanım amacı, gemideki kullanım yeri ve seyrin yapıldığı sular 
gibi birçok değişkene bağlı olmakla birlikte, iyi tokluk değerleri, yüksek korozyon direnci, düşük 
maliyetleri ve yüksek kaynak edilebilirlikleri göz önüne alındığında gemi imalatında genellikle %0,15-
0,23 aralığında karbon ihtiva eden düşük-orta mukavemetli çelikler kullanılmaktadır. Bu bilgiler ışığında 
düşük-orta mukavemetli gemi inşa çeliklerinin bahsi geçen kaynak yöntemleri ile kaynak edilmesi 
sonucunda kaynak bölgesinde oluşan yapının içyapısal ve mekanik özelliklerinin karşılaştırmalı olarak 
incelenmesi son derece faydalı olacaktır. Bu bağlamda çalışmada düşük-orta mukavemetli gemi inşa 
çeliği örtülü elektrotlarla ark kaynağı ve gazaltı kaynak yöntemleri kullanılarak birleştirilmiş ve 
sonrasında kaynak bölgesinin içyapı ve mekanik özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Yapılan 
incelemeler sonucunda gazaltı kaynağı sonucunda kaynak bölgesinde daha ince taneli bir içyapı 
oluştuğu görülmüştür. Mekanik özelliklerin belirlenmesi için yapılan testler sonucunda da sertlik, 
dayanım ve darbe tokluğu değerlerinin tamamında gazaltı kaynağı ile yapılan kaynaklı birleştirmelerde 
daha iyi sonuçlar elde edildiği görülmüştür. 
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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. 
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1. Giriş  

Sevk için rüzgâr ve insan gücü yerine sanayi devriminden sonra makine gücüne geçilmesi; gemilerin 
tasarımları, boyutları ve inşa malzemelerinin çeşitlenmesi gibi birçok alanda gelişmelerin yaşanmasına 
sebep olmuştur (Sekban, 2018). Gemi imalatındaki gelişmelere paralel olarak malzeme bilimi alanında 
da birçok gelişme yaşanmış ve yeni yapı malzemeleri ortaya çıkmıştır. Malzeme bilimindeki bu 
gelişmeler gemi inşaatında kullanılan malzeme türlerinin çeşitlenmesinde de önemli rol oynamıştır. 
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Günümüzde gemi inşaatında kullanılan malzemeler incelendiğinde çelikler, alüminyum, ahşap ve 
kompozit malzemelerin öne çıktığı görülmektedir. 

Geminin ağırlığını düşürmek amacıyla ahşap, alüminyum ve kompozit malzemeler gemi yapımında 
kullanılsa da bu malzemelerin dayanım anlamındaki problemlerinden ötürü çelikler gemi inşaatında 
kullanım yoğunluğu olarak öne çıkmaktadır. Dayanım dışında kolay temin edilebilmesi, yüksek kaynak 
edilebilirliği ve iyi şekil verilebilirlik özellikleri de çelikleri diğer malzemeler karşısında gemilerde 
kullanımı açısından ön plana çıkarmaktadır. Klas kuruluşu tarafından gemi inşaatında kullanılan çelikler 
genel anlamda düşük-orta mukavemetli ve yüksek mukavemetli çelikler olarak 2 ana gruba 
ayrılmaktadır. Geminin kullanım amacı, gemideki kullanım yeri ve geminin çalıştığı su sıcaklığı gibi 
değişkenlere bağlı olmakla birlikte düşük maliyetleri, iyi kaynak edilebilirlikleri ve iyi tokluk değerleri 
göz önüne alındığında gemilerde genellikle %0,15-%0,23 aralığında karbon içeren düşük-orta 
mukavemetli çelikler kullanılmaktadır. Öte yandan gemi türüne ya da gemilerde kullanıldığı yere göre 
(yüksek dayanım değeri istenen bölgelerde) gemi inşaatında yüksek mukavemetli çelikler de 
kullanılabilmektedir. Gemi inşaatında kullanılan yüksek mukavemetli çeliklerin kullanımıyla ilgili en 
önemli sınırlayıcı etken bu tür çeliklerin düşük kaynak edilebilirlik özellikleridir (Eyres, 2001).  

Gemi inşaatında kullanılan çelik plakaları bir araya getirerek yapıyı oluşturmaya yarayan birleştirme 
elemanı kaynak işlemidir. Temel anlamda kaynak, malzemeyi ısı, basınça ya da her ikisini birden 
kullanarak bir ilave metal kullanarak ya da kullanılmaksızın yapılan birleştirme işlemidir. Gemi 
inşaatında kullanılan kaynak yöntemleri incelendiğinde örtülü elektrotlarla ark kaynağı ve gaz-altı 
kaynak yöntemlerinin kullanım yoğunluğu anlamında ön plana çıktığı görülmektedir.  

Gemi inşaatında kullanılan farklı malzemelerin farklı kaynak metotları ile birleştirilmesi üzerine yapılan 
literatür incelendiğinde çalışmaların oldukça sınırlı olduğu görülmektedir (Kaya and Kahraman, 2013, 
Çolak 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 Günay, 2017, Kaya vd., 2017, Kaya, 2018, 
Churiaque vd., 2019, Ericsson and Sandström, 2003, İmdat vd., 2017, Yılmaz and Tümer, 2009, Sekban 
vd., 2019). Bu çalışmalar incelendiğinde ise çalışmaların örtülü elektrotlarla ark kaynağı ve gazaltı 
kaynak yöntemlerinin dışındaki kaynak yöntemleri ya da farklı tür çelik malzemelerin kaynağı üzerinde 
yoğunlaştığı görülmektedir. Bu anlamda gemi inşaatında yoğun kullanıma sahip düşük-orta 
mukavemetli çeliklerin örtülü elektrotlarla ark kaynağı ve gaz-altı kaynağı kullanılarak birleştirilmesi ve 
kaynak bölgesinin içyapısal ve mekanik özelliklerinin karşılaştırmalı olarak incelenmesi son derece 
faydalı olacaktır. Bu bağlamda bu çalışmada gemi inşaatında yoğun olarak kullanılan düşük-orta 
mukavemetli çelik örtülü elektrotlarla ark ve gaz-altı kaynağı kullanılarak birleştirilmiştir ve kaynak 
bölgesinin içyapısı karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Yine çalışma kapsamında her iki kaynak 
sonrasında kaynak bölgelerinin sertlik, mukavemet ve darbe dayanımı değerleri belirlenmiş ve 
uygulanan kaynak yöntemleri sonrasında kaynak bölgesinin mekanik özellikleri arasında karşılaştırmalı 
analizler gerçekleştirilmiştir. 
 
 
2. Materyal ve Metod 

Çalışma kapsamında gemi inşaatında yoğun bir kullanıma sahip düşük-orta mukavemetli gemi inşaatı 
çeliği kullanılmıştır. Kullanılan çeliğin kimyasal bileşimi 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 şeklindedir. 
Numuneler 8 mm kalınlığında sıcak hadde ürünü olarak temin edilmiştir. 

Kaynak işlemlerinden önce plakalara 45o kaynak ağzı açılmıştır. Kaynak ağzı açılan numuneler alın alına 
birleştirilerek örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı kullanılarak birleştirilmiştir. Örtülü 
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elektrodla ark kaynağı işleminde 3.25 mm çapında rutil özlü kaynak teli kullanılmıştır. Kaynak işlemleri 
için 120 A akım değeri seçilmiştir. Gazaltı kaynağı işlemi esnasında 1.2 mm çapında rutil özlü kaynak 
teli kullanılmış, akım 200-220 A aralığında tutulmuş, gerilim değeri olarak ise 30-32 V aralığında 
çalışılmıştır. Gazaltı kaynağı esnasında koruyucu gaz olarak CO2 kullanılmıştır. 

Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen plakaların kaynak bölgesinde içyapı 
inceleme numuneleri Şekil 1’de gösterilen şekilde tel erozyon kesme cihazı kullanılarak çıkarılmıştır. 
Tüm numunelerin içyapı incelemeleri için optik mikroskop kullanılmıştır. Optik mikroskop incelemeleri 
için çıkarılan numuneler sırasıyla farklı numaralardaki zımparalar kullanılarak zımparalanmış 
sonrasında 1 µm boyutunda Al2O3 kullanılarak parlatılmış ve %3 Nital çözeltisi ile dağlanarak hazır hale 
getirilmiştir. 

Sertlik incelemeleri için Şekil 1’de gösterildiği gibi kaynak yapılmış plakalardan çıkarılan numunelere 
Vickers sertlik ölçüm yöntemi kullanılarak Struers marka (Duramin 3) mikro sertlik deney cihazında 
sertlik ölçümleri uygulanmıştır. Sertlik ölçümleri için batıcı ucun basma yükü 300 g ve yük altında 
bekleme süresi olarak da 10 s seçilmiştir. Sertlik taraması kaynaklı numuneye dik kesitten bakıldığında 
tam merkeze gelen kısımdan başlanarak 0,5 mm’lik adımlarla her iki yönde ana yapıya doğru gidilerek 
yapılmıştır. 

Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen plakalardan çekme deneyi numuneleri 
Şekil 1’de görüldüğü gibi tamamı kaynak bölgesinden olacak ve çekme bölgesinde ana yapıyı da 
içerecek şekilde 2 farklı boyutta çıkarılmıştır. Buradaki amaç sadece kaynak bölgesinden çıkarılan 
numuneler ile kaynak bölgesinin dayanım değerlerini belirlemekken çekme bölgesinde ana yapıyı da 
içeren numuneler ile kopmanın ana yapıda mı yoksa kaynak bölgesi içinden mi olacağını saptamaktır. 
Çekme deneyleri oda sıcaklığında en az 3 numune çekilerek 5x10-4 s-1’lik deformasyon hızında 
gerçekleştirilmiş ve meydana gelen uzama değerleri bu cihaza bağlı video tipi bir ekstansometre 
yardımıyla belirlenmiştir. 

Her iki kaynak yöntemiyle birleştirilen plakalardan Şekil 1’de görüldüğü gibi çıkarılan numuneler oda 
sıcaklığında darbe deneylerine tabi tutularak kaynak bölgesinin kırılma enerjisi değerleri belirlenmiştir. 
Deneyler 50 J kapasiteli Charpy çentik darbe makinesinde DIN 50115 standardına uygun olarak 
hazırlanan numunelerle gerçekleştirilmiştir.  Her iki kaynaklı bağlantı içinde en az 3 adet numune darbe 
deneyine tabi tutulmuş ve tutarlı sonuçların ortalaması alınarak elde edilen değerler sonuçlar kısmında 
verilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Örtülü elektrod ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen çelik plakalardan çıkarılan içyapı 

ve mekanik özellik inceleme numuneleri. 
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3. Deneysel Sonuçlar ve Tartışma 

3.1 İçyapı 

Çalışma kapsamında kullanılan düşük-orta mukavemetli gemi inşa çeliğinin, bu çeliğin örtülü elektrodla 
ark kaynağı ile birleştirilmesi sonrası kaynak bölgesinin ve yine bu çeliğin gazaltı kaynağı ile 
birleştirilmesi sonrasında kaynak bölgesinin iç yapılarına ait görüntüler Şekil 2’de gösterilmektedir. 
Şekil 2(a)’da görülebildiği gibi kullanılan çeliğin içyapısı tipik bir düşük-orta karbonlu çelik yapısı 
sergilemektedir. Görülen açık renkli fazlar ferrit fazı iken, koyu renkli fazlar sementit lamelleri içeren 
perlit fazlarıdır. Sıcak hadde ürünü olarak temin edilen çeliğin içyapısında beklenildiği üzere perlit 
fazınn bir miktar haddeleme doğrultusunda yönlendiği yine şekilden açıkca görülmektedir. Yapıdaki 
ferrit tanelerinin ortalama tane boyutunun yaklaşık 25 µm olduğu içyapı görüntülerinden 
belirlenmiştir.  Şekil 2(b)-(c)’den görülebildiği üzere kaynak işlemi öncesi içyapıdaki iri taneli yapı her 
iki kaynak yöntemi esnasında meydana gelen sıcaklık ve hızlı soğumanın etkisiyle oldukça incelmiş ve 
soğumanın etkisiyle yönlenmiş bir hal almıştır. Öte yandan örtülü elektrodla arka kaynağı ve gazaltı 
kaynağı sonrası kaynak yapısında oluşan içyapıları karşılaştırmalı olarak incelediğimizde ise gazaltı 
kaynağı ile yapılan kaynak işlemi sonrasında içyapıda tanelerin bir miktar daha ince oluştuğu 
belirlenmiştir. Bu durumun sebebinin gazaltı kaynağının daha hızlı yapılması sonucu kaynak 
bölgesindeki yapının yüksek sıcaklıklara daha kısa süreler maruz kalması olduğu düşünülmektedir. 

 

 

Şekil 2. Optik mikroskop ile alınan içyapı görüntüleri: (a) Kaynak işlemi öncesi, (b) örtülü elektrodla 
ark kaynağı sonrası kaynak bölgesi ve (c) gazaltı kaynağı sonrası kaynak bölgesi. 
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3.2 Mekanik Özellikler 

Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen çeliğin farklı bölgelerinde oluşan sertlik 
değerleri Şekil 3’de gösterilmiştir. Bilindiği üzere tane incelmesinin sonucu olarak yapının sertlik 
değerleri artmaktadır (Su vd., 2005). Bu bağlamda her iki kaynak işleminden sonrada yapıda meydana 
gelen tane incelmesinin sonucu olarak kaynak bölgesinde beklenildiği üzere ana yapıya göre daha 
yüksek sertlik değerlerine ulaşılmıştır. Kaynak sonrasında ana yapıya ait 145 Hv sertlik değeri örtülü 
elektrodla arka kaynağı sonrasında kaynak bölgesinde 195 Hv’e, gazaltı kaynağı sonrasında kaynak 
bölgesinde ise 210 Hv’e yükselmiştir. Kaynak işlemleri sonrasında oluşan ısıdan etkilenen bölgeye (IEB) 
baktığımızda ise yine bu bölgede kaynak esnasında meydana gelen sıcaklık artışı ve hızlı soğuma 
sonrasında sertlik değerlerinde ana yapıya göre bir artış meydana geldiği görülmüş ve bu bölgede 
sertlik değeri örtülü elektrodla ark kaynağı sonrasında 170 Hv’e, gazaltı kaynağı sonrasında ise 175 Hv’e 
çıkmıştır. Uygulanan kaynak yöntemlerinin sertlik değerlerini kendi arasında karşılaştırdığımızda ise 
nispeten daha ince taneli içyapının oluştuğu gazaltı kaynağı sonrasında örtülü elektrodla kaynak 
sonrasında erişiline göre daha yüksek sertlik değerleri elde edilmiştir.   

 

 

Şekil 3. Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı MAG kaynağı sonrası kaynak parçasında 
oluşan sertlik değerleri 

 
Ana yapı, örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen ve kaynaklı birleştirmelerin 
çekme deneyinde kullanılan numunenin ölçü uzunluğu bölgesinde ana yapıyı içermediği küçük 
numunelere ait temel dayanım ve uzama değerleri şematik gösterimle birlikte Şekil 4’de verilmiştir. 
Sonuçlardan görüldüğü gibi her iki kaynak işlemi sonrasında da kaynak bölgesinin dayanım değerleri 
incelen taneler sonucunda artmıştır (Hajian vd., 2015). Öte yandan daha ince tanelerin oluştuğu gazaltı 
kaynağı sonrasında örtülü elektrodla ark kaynağına göre daha yüksek dayanım değerleri elde edilmiştir. 
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Ana yapıya ait 245 MPa akma dayanımı ve 420 MPa çekme dayanımı örtülü elektrodla ark kaynağı 
sonrasında sırasıyla 330 MPa ve 465 MPa ve gazaltı kaynağı sonrasında 360 MPa ve 500 MPa çıkmıştır. 
Dayanım değerlerinde elde edilen artışa karşın, tane incelmesinin sonucu olarak birim alanda 
karşılaşılan tane sınırı miktarı arttığı için kaynak bölgesinin uzama değerlerinde ana yapıya göre bir 
miktar düşüş yaşanmıştır (Hansen vd., 2001). Uniform uzama ve kopma uzaması değerleri örtülü 
elektrodla ark kaynağı sonrasında sırasıyla %16 ve %35 seviyesine inerken gazaltı kaynağı sonrasında 
bu değerler %14 ve %33 seviyesine gerilemiştir. 

 

Şekil 4. Ana yapı, örtülü elektrodla arka kaynağı ve gazaltı kaynağı uygulanarak birleştirilen ve 
kaynaklı bağlantıdan çıkarılan çekme numunelerinde  ölçü uzunluğu bölgesinde ana yapıyı 
içermeyen duruma ait dayanım ve uzama değerleri.  

 

Kaynaklı birleştirmeler sonrasında çekme uzunluğu bölgesinde ana yapıyı içermeyen küçük boyutlu 
numunelerle sadece kaynak bölgesinin dayanım ve uzama değerleri belirlenmiştir. Öte yandan kaynaklı 
bağlantıların kullanımında kaynak ana yapı geçişi de büyük önem arz ettiğinden çekme uzunluğu 
bölgesinde kaynak bölgesinin yanısıra ana yapıyı da içeren numuneler kullanarak çekme deneyleri 
uygulamak son derece önemlidir. Bu bağlamda kaynak işlemlerine tabi tutulan numunelerden ölçü 
uzunluğu bölgesinde ana yapıyı da içeren büyük boyutlu çekme numuneleri de çıkarılmış ve bu 
numuneler çekme deneyine tabi tutulmuşlardır. Ana yapı, örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı 
kaynağı kullanarak birleştirilen ve ölçü uzunluğu bölgesinde ana yapıyı da (kaynaksız bölge) içeren 
numunelere ait temel dayanım ve uzama değerleri şematik gösterimle birlikte Şekil 5’de verilmiştir. 
Değerlerden görüldüğü üzere üzere her iki kaynak sonrasında da ana yapıya göre dayanım değerlerinde 
öndemli bir değişim gerçekleşmemiştir. Bu durumun nedeni her iki kaynak sonrasında da numunelerin 
kaynak bölgesinden ana yapıya geçiş noktasından kopmasıdır. Dayanım değerlerinde bir değişim 
olmazken her iki kaynak sonrasında da uzama değerlerinde ana yapıya göre önemli oranda azalma 
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olduğu görülmüştür. Ana yapıda %17 ve %37 seviyelerinde elde edilen unifor uzama ve kopma uzaması 
değerleri örtülü elektrodla ark kaynağı sonrasında sırasıyla %10 ve %18, gazaltı kaynağı sonrasında ise 
%9 ve %18 seviyesine düşmüştür. Bu duruma deney sırasında uzamaya büyük oranda sadece ana 
yapının katkıda bulunması ve bu yüzden de bu numunelerde toplam uzama oranının tamamen ana 
yapıdan oluşan numuneye kıyasla daha düşük çıkmasının neden olduğu düşünülmektedir (Kahraman 
et al., 2005, Kim et al., 2001).   

 

 

Şekil 5. Ana yapı, örtülü elektrodla arka kaynağı ve gazaltı kaynağı uygulanarak birleştirilen ve 
kaynaklı bağlantıdan çıkarılan çekme numunelerinde  ölçü uzunluğu bölgesinde ana yapıyı da 
içeren duruma ait dayanım ve uzama değerleri.  

 

Ana yapının ve iki farklı kaynak yöntemiyle birleştirilen kaynaklı bağlantıların kaynak bölgesinin tokuk 
değerleri darbe deneyleri ile belirlenmiştir. Ana yapı, örtülü elektrodla arka kaynağı ve gazaltı kaynağı 
ile birleştirilen numunelerin tokluk değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Tablodan görüleceği üzere her iki 
kaynak sonrasında da kaynak bölgesinde ana yapıya göre daha yüksek tokluk değerleri elde edilmiştir. 
Ana yapıda 8 J seviyesinde elde edilen kırılma enerjisi değeri örtülü elektrodla ark kaynağı sonrasında 
9J ve gazaltı kaynağı sonrasında 9.3 J seviyesine yükselmiştir. Bu durumun sebebi kaynak işleminden 
sonra kaynaklı bölgelerin mukavemetinde gerçekleşen artışın uzamadaki düşüşe göre daha fazla 
olmasıdır. Öte yandan örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile yapılan birleştirmelerden 
gazaltı kaynağı ile yapılanın daha yüksek tokluk değerleri sergilediği görülmektedir. Bu durum gazaltı 
kaynağı ile yapılan birleştirmelerde nispeten daha yüksek dayanım değerlerinin elde edilmesinden 
kaynaklanmaktadır.  
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Tablo 1. Ana yapı, örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilen numunelere ait 
darbe tokluğu değerleri. 

Durum Darbe Tokluğu (Joule) 

Ana Yapı 8 ± 0.5 

Örtülü Elektrodla Ark Kaynağı 9 ± 0.4 

Gazaltı Kaynağı 9.3 ± 0.6 

 

4. Sonuçlar 

Çalışma kapsamında gemi inşaatında yoğun bir kullanıma sahip düşük-orta karbonlu gemi inşa çeliği 
örtülü ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile birleştirilmiş ve kaynak bölgesinin içyapısal ve mekanik 
özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Çalışmada elde edilen genel sonuçlar aşağıda 
özetlenmiştir: 

1- Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı sonrası oluşan içyapılar incelendiğinde her iki kaynak 
sonrasında da ana yapıya göre kaynak bölgesinde daha ince taneli bir içyapı oluştuğu görülmüştür. Öte 
yandan gazaltı kaynağı ile yapılan kaynak sonrasında örtülü elektrodla ark kaynağına göre daha ince 
taneli bir içyapı oluştuğu belirlenmiştir.  

2- Her iki kaynak sonrasında da ana yapıya göre kaynak bölgesinde daha yüksek sertlik değerleri 
oluştuğu görülmüştür. Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı ile yapılan kaynaklar sonrasında 
kaynak bölgesindeki sertlik değerleri karşılaştırıldığında ise gazaltı kaynağı sonrası elde edilen daha inc 
taneli yapının sonucu olarak bu kaynak sonrasında daha yüksek sertlik değerlerinin elde edildiği 
belirlenmiştir.  

3- Örtülü elektrodla ark kaynağı ve gazaltı kaynağı sonrası kaynak bölgesinin dayanım değerlerinin ana 
yapıya göre arttığı belirlenmiştir. İki kaynak yöntemi arasında ise gazaltı kaynağı ile yapılan kaynak 
sonrasında daha yüksek dayanım değerleri elde edilmiştir. Öte yandan çekme bölgesinde ana yapıyı da 
içeren numunelere uygulanan çekme deneyi sonrasında her iki kaynak için denumunelerin kaynaklı 
bölgeden değil, ana yapıdan koptukları belirlenmiştir. 

4- Çalışma sonucunda her iki kaynak sonrasında da tokluk değerlerinin ana yapıya oranla arttığı, kendi 
aralarında karşılaştırıldığında ise gazaltı kaynağı sonrasında örtülü elektrodla ark kaynağına göre daha 
yüksek tokluk değerleri elde edildiği belirlenmiştir. 
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