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Bu ¢alismada farkli kalinliklardaki DP 800, Usibor 1500 ve Ductibor
500P olmak iizere ii¢ farkll yiiksek mukavemetli celik sac malzeme
elektrik diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmistir. Kaynak islemi elektrik
akimi, basincti ve stiresi gibi sabit parametreler altinda farkli malzeme
kombinasyonlarinda yapilmistir. Ayni ve farkli malzeme ciftleri icin
bindirme seklinde elektrik diren¢ nokta kaynagi uygulanarak
standartlara uygun ¢ekme numuneleri hazirlanmistir. Baglantilarin
mekanik ozellikleri sertlik ve ¢ekme-makaslama testleri ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Ductibor 500P malzemenin
kaynak sonrasinda en yiiksek mukavemet ve sertlik degerlerine sahip
oldugunu géstermistir. Ayrica farkl tiir celikler birbirileriyle kaynak
edildiginde ulasilan maksimum c¢ekme-makaslama kuvveti ve uzama
miktart ayni tiir malzemelere gore daha yiiksek degerlerde elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: DP 800, Usibor 1500, Ductibor 500P, Elektrik
direng nokta kaynagi, Vickers sertlik testi, Cekme-makaslama testi

Abstract

In this study, DP 800, Usibor 1500 and Ductibor 500P three different
high strength steel sheet materials with different thicknesses were
joined with electrical resistance spot welding. Welding process is
carried out in different material combinations under constant
parameters such as electric current, pressure and duration. Tensile
specimens for the same and different material pairs welded by
resistance spot welding in the form of overlay were prepared according
to the standards. Mechanical properties of the welded specimens were
evaluated by hardness and tensile-shear tests. The results show that
Ductibor 500P material has the highest strength and hardness values.
Furthermore, when different types of steels are welded together, the
maximum tensile-shear force and elongation achieved are higher than
those of the same type of materials.

Keywords: DP 800, Usibor 1500, Ductibor 500P, Resistance spot
welding, Vickers hardness, Tensile-shear test

1 Giris
Giliniimiizde artan cevre bilinci ile birlikte hava kirliliginde
etkin bir role sahip tasit kaynakl Kkirleticilerin azaltilmasi
konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Azalan petrol
rezervleri ile birlikte yakit fiyatlarinin artmasi da otomotiv
sektoriinde hafif tasitlara ilgiyi ve rekabeti arttirmigtir.

Tasitlarin hafifletilmesinde genellikle daha diisiik 06zgiil
agirliklara sahip malzemelerin veya daha ince kalinlikta yiiksek
mukavemetli yiliksek o6zgiil agirhiklara sahip malzemelerin
kullanilmasi gibi ¢6ziimlere basvurulmustur. Kompozitler,
aliminyum, magnezyum, titanyum alasimlar1 ve yiiksek
mukavemetli ¢elikler bu amagla kullanilan malzemelerdendir
[1]-[4]. Ozellikle son zamanlarda yapilan hafifletme calismalari
ylksek akma mukavemetli yeni nesil ¢eliklerin kullaniminin
arttirllmas1 yoniinde devam etmektedir [5]. Bu celikler
sergiledikleri yiiksek mukavemetleri nedeniyle tasitlarda
performansta 0diin vermeden bir¢ok parcanin daha ince
kalinliklarda iretilmesine olanak saglamaktadir. Arag
gereksinimlerini karsilamak amaci ile yeni nesil yiliksek
mukavemetli ¢elikler (AHSS), ¢ift fazh celikler (DP), TRIP
celikleri (Transformed Indused Plasticity), kompleks fazli
celikler (CP), borlu celikler ve martenzitik (MS) c¢elikler tasit
iizerinde kullanilmakta ve Ar-Ge ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Bunlardan DP celikleri ferrit ve martenzit fazlarindan olusan
cift fazh geliklerdir. Martenzit faz1 sert olup gerekli mukavemeti
saglarken, ferrit fazi stineklik saglar [6]-[8]. Isil islem
prosediiriiniin kontrolii ile martenzit ve ferrit miktar1 arzu
edilen mukavemet dogrultusunda degistirilebilir. Her iki
ozelligin bir arada bulunmasi ve kontrol imkaninin ytksek
olmasi ile bu c¢eliklerin presle bicimlendirilebilen cesitli
otomobil parcalarinin yapiminda kullanilmasimi imkan
vermistir. Yilksek mukavemetli diisiik alasiml ¢elik saclardan,
endiistriyel alanda yaygin kullanima sahip olan bir diger
malzeme Al-Si kaplamali 22MnB5 diger adiyla Usibor 1500’tiir.
Literatiirde ¢ogunlukla 22MnB5 alasimi saglarin yaklasik 1-1.6
mm arasinda degisen kalinliklardaki ortilii elektrodla ark
kaynag, diren¢ nokta kaynagi, saplama arka kaynagi ve lazer
kaynag farkl ¢alismalarda incelenmistir [9]-[12]. Usibor 1500
malzemenin sekillendirme 6ncesi cekme mukavemeti yaklasik
olarak 600 MPa ve mikro yapisi ferritik-perlitik iken, sicak
sekillendirme ve kritik soguma hizinin tizerindeki hizlarda (hot
stamping) soguma islemi ile martenzitik yapiya doniisiirler
[13]. Diistik karbon oranina ragmen o6zellikle icerdigi mangan
ve bor elementlerinin giiclii sertlestirme etkisi ile gelik bu islem
sonucunda 1500 MPa’in tizerinde ¢cekme, 1100 MPa’in lizerinde
de akma mukavemetine sahip hale gelir. Usibor 1500
cogunlukla Ductibor 500P ile lazer kaynak yontemi kullanilarak
sac haldeyken birlestirilir ve sicak sekillendirmeye tabi tutulur.
Tasit lizerinde kapi Kirisleri, bel hatti takviyesi ve tiinel gibi
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kritik parcalarin imalatinda kullanilir. Ductibor 500P
malzemenin sekillendirme sonrasi sergiledigi kararh yap1 ve
yliksek deformasyon yetenegi ile enerji absorbsiyonu
saglanmasi Onemli bir avantajdir. Ductibor 500P, yiiksek
mukavemetli celikler sinifinda yer alan ferritik-martenzitik
yapiya sahip slinek o6zellikte bir celiktir. Sekil 1’de
ArcellorMittal firmasi tarafindan lazer kaynagi ile birlestirilmis
Usibor 1500-Ductibor 500P malzeme ciftine uygulanan bir
darbe deneyi sonucu goriilmektedir. Darbe karsisinda Usibor
bolgesinde hi¢cbir deformasyon belirtisi yokken carpma enerjisi
Ductibor bolgesinde deformasyon ile absorbe edilmistir.

Sekil 1: Usibor 1500-Ductibor 500 kaynak baglantisinda darbe
davranisini incelemek i¢in yapilmis bir testin sonucu [14].

Siirekli kaynak yontemleriyle birlestirilen yiiksek mukavemetli
yeni nesil celiklerin davranisi ile ilgili ¢cok sayida c¢alisma
olmasina ragmen, noktasal kaynagi konusunda ¢ok fazla
calismaya rastlanmamistir. Bunlardan Spena ve dig. (2015)
[15] Q & P (quenching and partitioning) /TRIP (transformation
induced plasticity) celiklerinin, Wei ve dig. (2014) [16]
DP1000/TRIP980 celiklerinin, Luo ve dig. (2016) [17] bor
icerikli ve sicak sekillendirme ile {iretilmis B250P1/B1500HS
celiklerinin, Wei ve dig. (2015) [18] DP1000/TRIP/TWIP
celiklerinin birbirilerine elektrik diren¢ nokta kaynagi
birlestirilmesi durumundaki mekanik 6zelliklerini test
etmislerdir.

Yiiksek mukavemeti ve kontrol edilebilir 6zellikleri sebebiyle
otomotivde ayr1 bir 6neme sahip olan DP ve borlu ¢eliklerin
noktasal olarak kaynak edilebilirligi de bir grup arastirmaci
tarafindan detayli olarak arastirilmistir. Bu arastirmacilardan
Choi ve dig. (2011)[19] yaptiklar1 ¢alismada elektrik direng
nokta kaynag ile birlestirilmis GA780DP ve Al-Si kaplamal
22MnBS5 celiklerin kaynak kabiliyeti cekme-makaslama testleri
ve mikroyap: analizleri ile arastirmislardir. Zhang ve dig.

(2014) [20] 1.5 mm ve 1.2 mm kalinligindaki DP780 ve DP600
iki farkll celigin diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmesi
durumundaki davranisini incelemislerdir. Huin ve dig. (2016)
[21] direng¢ nokta kaynak parametrelerinin etkisini DP600 ve
Usibor 1500 celik numunelerinin birbirine goére ¢apraz ve
paralel birlestirilmesi durumundaki etkisini incelemislerdir.
Jong ve dig. (2011) [22] bor igerikli ¢elik alagimlarin elektrik
diren¢ nokta kaynagindaki kaynak karakteristiklerini
mikroyapisal analiz ve mekanik testlerle incelenmistir. Isi
girdisinin ¢ekme - makaslama mukavemetine biiylik oranda
etkisi oldugu ve 1s1 etkisi altinda kalan alanin ferrit ve
temperlenmis martenzitten olustugu goérilmiistiir.

Bu ¢alismada DP 800, Usibor 1500 ve Ductibor 500P yeni nesil,
yliksek mukavemetli geliklerin giiniimiiz tasitlarindaki artan
kullanim ve 6nemi sebebiyle birbirileriyle elektrik diren¢ nokta
kaynagi agisindan uygunlugu degerlendirilmistir. Bu amacla
elektrik diren¢ nokta kaynagi kullanilarak ayni ve farkl
malzemelerin Dbirbirileriyle kaynagi ve mekanik testleri
gerceklestirilmistir.

2 Kaynak islemleri ve malzeme testleri

Calismada yiiksek mukavemetli 1 mm kalinliginda DP 800,
1.6 mm kalinhiginda Usibor 1500 ve 1.6 mm kalinlifinda
Ductibor 500P olmak iizere ii¢ farkl ¢elik sac birbirine direng
nokta kaynagi ile kaynak edilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan DP 800, Usibor 1500 ve Ductibor 500P kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir. Usibor 1500 celik sac
malzemenin ylizeyinde Al-Si kaplama bulunmaktadir ve sicak
sekillendirme (hot stamping) islemine tabi tutulmamistir.
Malzemelerin mekanik ozellikleri Tablo 2’de ¢ekme
mukavemeti, akma mukavemeti ve uzama orani degerleri ile
ifade edilmistir.

Direng nokta kaynag islemleri Baykal marka Projeksiyon Punta
kaynak makinasinda yapilmistir. Kaynak makinasinin giicii 70
KvA’'dir ve maksimum kaynak akimi 15.2 kA’'dir. Calismada
kaynak islemleri 9.5 kA kaynak akimi ve 2.5 bar elektrot
basincinda yapilmistir. Mekanik 6zelliklerin tespiti amaciyla
cekme ve sertlik testleri yapilmistir. Tablo 3’te kaynak islemleri
yapilan malzeme ciftlerine ait detaylar verilmistir.

Cekme testleri UTEST marka 250 kN yiik kapasiteli universal
cekme cihazinda 10 mm/dk. cekme hizinda gergeklestirilmistir.
Cekme numuneleri ISO 14273 [26] standardina uygun olarak
Sekil 2’de verilen boyutlarda hazirlanmistir.

Tablo 1: DP 800, Al-Si kaplamal1 Usibor 1500 ve Ductibor 500P malzemelerin kimyasal kompozisyonu (%agirlik¢a) [23]-[25].

Kimyasal Bilesim (%)

Kaplama (%)

Malzeme - -
C Si Mn S P Cr Ti Al B Al Si
Usibor 1500 0.23 0.24 1.19 0.0006 0.0015 0.18 0.04 0.03 0.0023 90 10
Ductibor 500P 0.08 0.03 1.64 - - - - - - - -
DP 800 0.149 0.207 1.83 0.002 0.013 - 0.002 0.029 - - -

Tablo 2: DP 800, Al-Si kaplamali Usibor 1500 ve Ductibor 500P malzemelerin mekanik 6zellikleri [23]-[25].

Malzeme Akma Mukavemeti [MPa] Cekme Mukavemeti [MPa] % Uzama
Usibor 1500 350-550 500-700 >10
Ductibor 500P 450-650 500-680 =20
DP 800 670 870 2155
Tablo 3: Elektrik diren¢ nokta kaynagi ile kaynak edilecek malzeme ciftleri.
1. Malzeme 2. Malzeme
Usibor 1500 Usibor 1500 Ductibor 500P DP 800
Ductibor 500P Ductibor 500P DP 800 -
DP 800 DP 800 - -
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Sekil 2: Elektrik diren¢ nokta kaynagi uygulanmis ¢ekme
deneyi numunesi (6l¢liler mm cinsindendir).

Sertlik 6l¢limleri Metkon marka Vickers sertlik 6lcme cihazinda
1 kg'lik yiik altinda Sekil 3’te verilen noktalardan kaynak kesiti
boyunca 2 mm aralikla yapilmistir. Cekme ve sertlik testleri
aym sartlardaki dort adet numunenin ortalamasi alinarak
degerlendirilmistir.

Sekil 3: Vickers sertlik 6l¢iim noktalar1 (yatay dogrultudaki
noktalar arasi 2 mm’dir).

3 Deneysel sonuglar

3.1 Sertlik testleri

Bu calismada kaynagi gerceklestirilen DP 800-DP 800, Usibor
1500-Usibor 1500 ve Ductibor 500P-Ductibor 500P ayni
malzeme ciftlerinin noktasal birlestirmelerinin sertlik dagilimi
Sekil 4’te verilmistir. DP 800-Usibor 1500, DP 800-Ductibor
500P, Usibor 1500-Ductibor 500P farkli malzeme ciftlerininki
ise Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4: Kaynak kesitindeki. (a): DP 800-DP 800, (b): Usibor
1500-Usibor 1500 ve (c): Ductibor 500P-Ductibor 500P
malzeme ciftlerinin mikro sertlik dagilim.

DP 800-DP 800, Usibor 1500-Usibor 1500 ve Ductibor 500P-
Ductibor 500P malzeme ciftlerinin noktasal
birlestirilmelerinde ana metal bolgesi sertlikleri agisindan
ylksekten diisiige dogru DP800, Ductibor 500P ve Usibor 1500
sirasiyla 350 HV, 200 HV ve 170 HV degerlerinde elde
edilmistir. Kaynak bolgesinde ise en fazla sertlik artis1 Ductibor
500P celiginde meydana gelmistir (yaklasik 500 HV). Usibor

1500 ¢eligi ise kaynak isleminden sonra neredeyse sertliginde
hicbir degisim sergilememistir. Al-Si kaplamanin bunda énemli
bir rol oynadig1 diisiiniilmektedir. DP 800 celiginde ¢ekirdek
boélgesindeki sertlik artis1 Ductibor 500P ile karsilastirildiginda
daha diisiik bir oranda ve daha dar bir alanda gergeklesmistir.
DP 800 celiginin cekirdek bolgesindeki sertlik ortalama 425 HV
civarindadir. Ductibor 500P ve DP 800 celiklerinin kaynak
bolgesindeki yiiksek sertligin nedeni kimyasal bilesimlerinde
bulunan sertlesebilirligi arttiran alasim elementlerin (Mn ve Si)
kaynak sirasindaki hizli 1sinma ve soguma durumunda
martensitik olusumlara sebep olmasi ile degerlendirilebilir.
Ergiyen bolgenin bitiminden baslayarak iceriye dogru uzanan
ve 151 etkisiyle mikro ve makro yapisinda 6nemli degisikliklerin
meydana geldigi bolge olarak adlandirilan 1s1 tesiri altinda
kalan boélge (ITAB) Ductibor 500P ve Usibor 1500
malzemelerinin sertlik testlerinden goriillememektedir. DP 800
celiginde ise ITAB boélgesinde sertlikte %14’lik bir dists
meydana gelmistir. ITAB bélgesindeki diisiis literatiirde
yapilan benzer calismalarda da DP celiklerinde goriilen bir
davramstir [27]. Ferritik martenzitik yapiya sahip olan DP
celiklerinin kaynak boélgesine yakin kisimlarinda martenzitin
temperlenmesi nedeniyle yumusama meydana gelmistir.

DP 800-Usibor 1500, DP 800-Ductibor 500P, Usibor 1500-
Ductibor 500P malzeme ciftlerinin kaynak sonrasi sertlik
dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Kaynak bélgesinde en yiiksek
sertlik degeri 500 HV civarinda Ductibor 500P celiginden, 425
HV civarinda sertlik degeri ile DP 800 ikinci sirada ve Usibor
1500 celigi de 200 HV ile en diisiik sertlik degerinde elde
edilmistir. Sonuglar Sekil 4’'te verilen sertlik degerlerini
destekleyecek dogrultuda elde edilmistir. ITAB boélgesi DP
800’de belirgin olarak goriilebilirken, diger malzemelerde
sertligin diistligl belirgin bir ITAB gorilmemistir.
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Sekil 5: Kaynak kesitindeki. (a): DP 800-Usibor 1500,
(b): DP 800-Ductibor 500P ve (c): Usibor 1500-Ductibor 500P
malzeme ciftlerinin mikro sertlik dagilimi.
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3.2 (Cekme-Makaslama testleri

Sekil 6’da DP 800-DP 800, Usibor 1500-Usibor 1500 ve
Ductibor 500P-Ductibor 500P ayn1 malzeme ¢iftlerinin
noktasal birlestirmelerinin ¢ekme deneyi sonuglari verilmistir.
Ayni kaynak parametreleri kullanilarak gergeklestirilen kaynak
islemlerinden elde edilen numunelerde en diisiik ¢ekme
gerilmesi ve uzama DP 800 ¢eliginde kaydedilmistir. En yiiksek
cekme gerilmesi (258 MPa) ve maksimum ytiikteki uzama orani
(%3.42) Ductibor 500P celiginden elde edilmistir. DP 800
alasim1 numunelerin nokta kaynaginda elde edilen gerilme-%
uzama degisimi sertlikteki degerler ile ters orantili olarak en
diisiik mukavemet sergilemistir. DP 800 i¢cin maksimum ¢ekme
gerilmesi 188 MPa iken maksimum yiikteki uzama orani da
%?2.7 olarak olclilmistir. Cift fazhh c¢eliklerin ferritik-
martenzitik yapis1 dolayisiyla kaynak sonrasi ferritik fazin
martenzite doéniismesi sebebiyle kaynakli numunelerin
sertliinde artis (Sekiller 5 ve 6) ve sekil degistirebilme
ozelliginde diisis gozlemlenmistir. Usibor 1500 c¢eliginin
sergiledigi davranis incelendiginde Ductibor 500P’den daha
diisitk, DP 800’den daha yiliksek bir ¢ekme gerilmesi ve
uzamaya sahip oldugu gorilir. Usibor 1500 malzemenin
ferritik-perlitik icyapis1 nedeniyle 1s1 etkisi altinda kalan
bolgede (sertlik testleri de dikkate alindiginda) perlitin kismen
martenzite dontsmesi ferritik yapinin ise kendisini muhafaza
etmesi nedeniyle daha stinek ve mukavim bir yapi sergilemistir.
Ayrica Usibor 1500 ¢geliginin Al-Si kaplamasi nedeniyle kaynak
esnasinda diflizyon ve niifuziyetin kisith olmasina ve Ductibor
500P’den daha diisitk mukavemet sergilemesine yol agmistir.
Ductibor 500P’nin de ferritik-perlitik igyapisi nedeniyle uzama
orani yiiksek elde edilmistir.

Kaynak edilen saclarin farkli kalinliklarda olmasi da
malzemenin tiri.  kadar  mukavemet  dzelliklerini
etkilemektedir. Ductibor 500P ve Usibor 1500 saclarin DP
800’den 0.6 mm daha kalin olmasi bu kaynak baglantilarinin
daha yiiksek ¢ekme gerilmesine ve uzama oranina sahip
olmasina sebep olmustur. Siineklik agisindan birlestirmeler
kiyaslandiginda Ductibor 500P ciftinin en yiiksek ve DP 800
ciftinin ise en diisiik siineklige sahip oldugu gézlenmistir.
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Sekil 6: Ayni tiirdeki malzeme ciftlerinin elektrik diren¢ nokta
kaynagindaki ¢ekme gerilmesinin uzama oranina bagh
degisimi.

DP 800, Usibor 1500 ve Ductibor 500P yiliksek mukavemetli
yeni nesil celiklerin farkli kombinasyonlarda birbiriyle elektrik
diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmesi durumunda
sergiledikleri cekme davranislari Sekil 7’de gosterilmistir. Sekil
6 ile karsilastinldiginda farkl celiklerin nokta kaynaginda
sergiledikleri ¢ekme gerilmesi genel olarak aymi celiklerin
kaynagindan daha yiiksek degerlerde elde edilmistir. Ayni
celiklerin Ductibor 500P’nin yine Ductibor 500P ile kaynaginda
258 MPa degerinde maksimum ¢ekme gerilmesi ve %2.7’lik bir

uzama tespit edilmistir. Farkl c¢eliklerin kaynaginda ise
Ductibor 500P’nin DP 800 ile kaynak edilmesi durumunda
%224°liik bir artis ile 836 MPa maksimum ¢ekme gerilmesi ve
%103°’liik bir artis ile %5.5 uzama oram odl¢lilmistiir. Bu
malzemeler farkli kalinliklarda olmalarina ragmen (DP 800-1
mm, Ductibor 500P-1.6 mm) yiiksek bir mukavemet
sergilemislerdir.

Usibor 1500 malzemenin yiizeyinde bulunan Al-Si kaplamanin
etkisiyle Usibor 1500’1 kaynak baglantilar1 daha disiik
mukavemet degerlerine sahiptir.

Karbon oranina bagli olarak yiiksek karbon icerikli Usibor 1500
ve DP 800 geliklerinde kaynak sonras1 meydana gelen ytiksek i¢
gerilmeler nedeniyle ¢ekme-makaslama testinde Ductibor
500P’ye gore daha diisiik gerilmelerde hasar baslamistir.
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Sekil 7: Farkl tiirdeki malzeme ciftlerinin elektrik direng
nokta kaynagindaki ¢ekme gerilmesinin uzama oranina bagh
degisimi.
Diren¢ nokta kaynagi ile birlestirilmis numunelerin ¢ekme -
makaslama deneyi sonrasi hasar goriintileri Sekil 8'de
verilmistir. DP 800-DP 800 ve Ductibor 500P-Ductibor 500P
ciftinde hasar kaynak cekirdegi etrafindan yirtilma seklinde
meydana gelmistir (Sekil 8(a) ve (b)). Usibor 1500-Usibor 1500
ciftinde ise ara ylizeyde kaynak nitfuziyeti Al-Si kaplama
nedeniyle yeterince gerceklesemedigi icin hasar kaynak
parcalarinin arasindan gerceklesmistir Sekil 8(c). Farkl tiirdeki
malzemelerin birbirileri ile olan kaynaginda ise hasar kaynak
cekirdeginde meydana gelmistir. DP 800-Usibor 1500 kaynak
ciftinde yirtilma DP 800 malzemesinde (Sekil 8 (d)), DP 800-
Ductibor 500P ciftinde hasar DP 800 malzemesinde (Sekil 8(e))
ve Usibor 1500-Ductibor 500P ciftinde hasar Ductibor 500P’de
meydan gelmistir (Sekil 8(f)).

Sekil 8: Direng nokta kaynagy ile birlestirilmis. (a): DP 800-DP
800, (b): Ductibor 500P-Ductibor 500P, (c): Usibor
1500-Usibor 1500, (d): DP 800-Usibor 1500, (e): DP 800-
Ductibor 500P ve (f): Usibor 1500-Ductibor 500P malzeme
ciftlerinin numunelerin ¢ekme-makaslama deneyi sonrasi
hasar goriintiileri.
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4 Sonuclar

Otomotiv sektoriinde kullanim oram gittikce artan yiiksek
mukavemetli ¢elikler sinifindan DP 800, Usibor 1500 ve
Ductibor 500P ¢eliklerinin bu ¢alismada elektrik diren¢ nokta
kaynag1 kullanilarak birbirileriyle farkli kombinasyonlarda
birlestirilmesi durumundaki mekanik davranislari
arastirllmistir. Kaynak islemlerinde elektrik akimi, basing ve
sliresi gibi parametreler sabit tutularak malzemelerin
birbirileriyle olan baglanti kabiliyetleri sertlik ve ¢ekme-
makaslama testleri kullanilarak degerlendirilmistir ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

- Sertlik degerleri agisindan karsilastirildiginda en
ylksek kaynak sertlikleri Ductibor 500P’de elde
edilmistir,

- DP 800 malzemede kaynak sonrasi 1s1 etkisi altinda
kalan bolgede sertlik diisiisleri tespit edilirken Usibor
1500 ve Ductibor 500P malzemelerinde boyle bir
duruma rastlanmamistir,

- Farkli celiklerin nokta kaynaginda sergiledikleri
cekme mukavemeti genel olarak ayni celiklerin
kaynagindan daha yiiksek degerlerde elde edilmistir,

- Cekme-makaslama deneyi sonucunda en yiiksek
mukavemet degerleri Ductibor 500P’nin DP 800 ile
kaynak edilmesi sonucunda elde edilmistir. En yiiksek
uzama degerleri de Ductibor 500P’nin Usibor 1500 ile
kaynagindan elde edilmistir,

- Direng nokta kaynag ile birlestirilmis numunelerin
cekme-makaslama deneyinde Usibor 1500-Usibor
1500 cifti disinda hasar hepsinde ¢ekirdek bolgesine
yakin kisimlarda meydana gelmistir.
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