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Oz

Yapilan ¢alismada, gli¢ trafolar: kazan imalatinda kullanilmakta olan S235JR ve S355]R yap1 elikleri metal aktif gaz (MAG) kaynak
teknigi kullanilarak birlestirilmistir. Elde edilen kaynakh birlestirmelere, mikrosertlik, ¢entik darbe ve egme incelemeleri yapilmugtir.
Yapilan mikrosertlik 6l¢imlerinde, yapilan tim birlestirmeler icinde en yiksek sertlik degeri (245+5 HV'), 3 numarali kaynak akim
degeri kullanilarak birlestirilen S355-5S355 malzeme ciftinin kaynak metalinde 6l¢ilmustir. Ayrica mikrosertlik ol¢timlerinde en
yiiksek kaynak akiminin kullanildig: birlestirmelerde ¢ok fazla fark olmasa da diger akimlara gore sertlik degerlerinde bir miktar artig
oldugu belirlenmistir. Tim birlegtirmelerde en yiksek sertlik degerleri kaynak metallerinde 6l¢tilmus onu sirasiyla 1s1 tesiri altinda
kalan bolgeler (ITAB) ve ana malzemeler takip etmistir. Yapilan ¢entik darbe testleri sonucunda, tiim birlestirmeler icinde en yuksek
darbe toklugu S235-5235 kaynakli malzeme ¢iftlerinden, 1 numarali kaynak akim degeri kullanilarak birlestirilen numunenin kaynak
metalinde (81 J) ve ITABde (103 J) olarak dl¢tilmustiir. Centik darbe test sonuglart ITAB’larin darbe tokluk degerlerinin kaynak
metallerine gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica deneysel ¢aligmalar sonucunda sertlik degerlerindeki artiglarin darbe
toklugu degerlerinde azalma meydana getirdigi tespit edilmistir. Son olarak yapilan egme testleri sonucunda kaynakli numunelerin
tamaminda herhangi bir hata olusmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MAG kaynagi, S235]R, S355JR

Abstract

In the study, S235]R and S355]JR structural steels used in the manufacture of power transformers and boilers were joined by Metal
Active Gas (MAG) welding. Microhardness, notch impact and bend tests were carried out on the resulting welds. In the microhardness
measurements, the highest hardness value (245+5 HV) of all the joints made was measured in the weld metal of the S355-S355
material pair joined using welding current value number 3. The microhardness measurements showed that although there was not
much difference in the joints where the highest welding current was used, there was a slight increase in hardness values compared to
other currents. In addition, the highest hardness values in all joints were measured in the weld metals, followed by the heat affected
zone (HAZ) and the base materials. As a result of the notch impact tests, the highest impact toughness of all joints was measured as (81
]) in the weld metal and (103 J) in the HAZ of the sample joined using welding current value number 1 from the 5235-5235 welded
material pairs. The notch impact test results showed that the impact toughness values of the HAZs were higher than those of the weld
metals. In addition, because of the experimental studies, it was found that as the hardness values increased, the impact toughness values
decreased. Finally, because of the bending tests, it was found that there were no defects in any of the welded specimens.
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1. Girig

5235 ve §355 celikleri, EN 10025de tanimlanan kimyasal
bilesime ve mekanik ozelliklere sahip, disiik alagimli yapi-
sal geliklerdir (Uzun vd. 2014, Canli vd. 2019a, Irsel 2022,
Konat ve Bialobrzeska 2022). S235]R ¢eligi iceriginde kar-
bon elementinin yan sira alagim elementi olarak manganez
icermektedir. Mukavemet degerleri olarak minimum 235
MPa akma dayanimina sahiptir (Pamuk ve Durgutlu 2018).
Igerigindeki karbon miktarinin nispeten diisiik olmasindan
dolay1 kaynaklanabilirlik agisindan kullanigh bir malzeme-
dir. Bu sebeple tarim makineleri, basingli kap, insaat ekip-
manlari, endistriyel borular ve denizcilik sektériinde yapi-
lan imalatlarda yogun olarak kullanilmaktadir. (Kaya 2018,
Krella vd. 2020, Irsel 2022). S355]R ¢eligi, belirli miktarda
manganez igerir ve minimum 355 MPa akma dayanimina
sahiptir. S355JR ¢eligi de S235]R gibi iyi kaynaklanabilirlik
ozelligine sahiptir. S355]R celikleri, kdprii ve gemi ingasinda
ayrica endistriyel ekipman imalatinda siklikla tercih edil-
mektedir (Lazi¢ vd. 2018, Xiangming ve Erfu 2020).

Kaynak uygulamalar1 modern teknolojik tretim hatlarinin
onemli bir pargasidir (Milosevic vd. 2018). Kaynakl: yapilar
hemen hemen tim endstriyel uygulamalarda kullanilmak-
tadir. MIG/MAG, TIG, lazer ve tozalti Ark kaynak yon-
temleri endustride en ¢ok tercih edilen yontemlerdir (Wa-
hab 2014, Canli vd. 2019b, Wang vd. 2020). Diistik ve orta
karbonlu ¢elik malzemelerin kullanildig: endustriyel uygu-
lamalarda ¢ogunlukla gaz korumali kaynak yontemleri ter-
cih edilmektedir (Wahab 2014, Apay 2020). MAG kaynag:
bu gaz korumali kaynak yontemlerinden biridir (Altinkok
2017).

Teknolojinin geligmesiyle birlikte, yiiksek mukavemetli ¢e-
lik malzemelere olan ihtiya¢ giin gectik¢e artmaktadir. Bu
nedenle, endustriyel ¢aligmalarda celiklerin farkli malzeme-
lerle birlestirerek kalitesinin artirilmasi ¢ok yaygindir. Bu
tir birlestirme islemlerinde MAG kaynak yontemi siklikla
kullanilmaktadir. (Trsel 2022) Ozellikle S235 ve S355 ce-
liklerinin genis bir uygulama alani olmasina ragmen, farkli
birlestirmelerin 6zelliklerini aragtirmaya yonelik ¢aligmalar
devam etmektedir (Kaya 2018, Elmas vd. 2024). Bu ¢alis-
malarda kaynak islemlerinin dizgiin ve dogru bir sekilde
yapilmasi, uygun kaynak isleminin, islem parametrelerinin,
metal ozelliklerinin ve ¢alisma kogullarinin secilmesine
bagli oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, bir¢ok aragtirma
kaynak isleminin parametrelerini kontrol ederek kaynakli
parcalarin mekanik 6zelliklerini iyilestirmeye odaklanmak-
tadir (Irsel 2022). Meveut galigma, gii¢ trafolari kazan ima-
lat1 yapan enddstriyel firmalar: tarafindan kullanilan mev-
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cut MAG kaynak islemi parametreleri kullanilarak Gretilen
S235 ve S355 yap1 celiklerinin kaynak dikiglerinin mekanik
ozelliklerini aragtirmay: amaglamaktadir. Boylece firmalarin
yapmis olduklari kaynak baglantilarin mekanik 6zellikle-
rinin kiyaslanmasi amaglanmigtir. Kaynakli baglantilardan
hazirlanan numunelere mikrosertlik, ¢entik darbe ve egme
testleri uygulanmugtir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Malzeme

Deneysel ¢alismalarda 500x1250x10 mm boyutlarina sahip
S235]JR ve S355]2 malzemeler, S235-5235, S355-5S355 ve
5235-5355 seklinde gruplandirilarak 3 farkli amper dege-
rinde Fronius TPS 500'i marka MIG-MAG kaynak maki-
nesi kullanilarak MAG kaynak yontemi ile birlestirilmistir.
Kaynak islemlerinde 1.2 mm kalinliga sahip EN 10204-3.1
ESAB ozlu ilave tel kullanmilmigtir. S235JR, S355]2 ve EN
10204-3.1 ESAB ozli ilave tel malzemelere ait kimyasal
icerikler Cizelge 1de, Cizelge 2'de ise mekanik 6zellikler
verilmigtir. Deneysel ¢aligmalarda koruyucu gaz olarak %8
CO, + %92 Ar kullanilmustir. Gaz debisi 15 1t/dk olarak be-
lirlenmistir. Literatirde Kargin (2022), S460MC yap1 ce-
liklerinin MAG kaynak yontemi ile birlestirilmesini konu
alan ¢aligmasinda ayni gaz karisimini kullanmig ve mekanik
ozellikleri iyi olan kaynak dikigleri elde ettigini belirtmigtir.
Belirlenen malzemeler ve kaynak parametreleri firmalarin
gug trafolar1 kazan imalat: tiretiminde kullanilmaktadhr.

2.2. Deney Tasarimi

Kaynak iglemi i¢in malzemeler TS EN ISO 9692-1 stan-
dardina gore ¢ift tarafli V kaynak agizlari agilarak hazir-
lanmigtir. Kaynak agzi agilan malzemeler aralarinda 2mm
bosluk birakilarak sabitlenmistir. Kaynak islemleri yatay ve
oluk pozisyonunda (PA) ve 4 pasoda yapilmistir. Sekil 1'de
kaynak pasolarina ait siralama goriilmektedir. Sekil 2'de kay-
nakli numunelere ait bir érnek verilmigtir. Kullanilan kay-
nak parametreleri ve olusturduklar: 1s1 girdileri 1 numaral
kaynak akim degerleri i¢in Cizelge 3’te, 2 numarali kaynak
akim degerleri i¢in Cizelge 4'te ve 3 numarali kaynak akim
degerleri i¢in ise Cizelge 5de verilmistir. Is1 girdileri Esitlik
1 kullanilarak hesaplanmugtir.

Akim (A)x Gerilim (V)x 0.8 1)
Kaynak hizi (mm/dak)x 1000

Ist girdisi (J/mm) =

2.3. Mekanik Testler

Sekil 2de mekanik testlerde kullanilan numunelerin kay-
nakli parcalarda cikartildigi bolimler gosterilmistir. Mik-
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Cizelge 1. Deneylerde kullanilan gelik malzemelerin ve 6zli telin kimyasal igerikleri.

Malzeme (%, ) C Mn P S Si Cu N Mo Cr Ni |

$235JR 0.17 1.40 0.035 0.035 0.40 0.55 0.012 - - - Kalan

8355)2 0.24 1.60 0.035 0.035 0.55 0.55 0.012 - - - Kalan

ENISO

14341-4- G 0.08 1.47 0.014 0.013 0.87 0.04 - 0.01 0.02 0.02 Kalan
Cizelge 2. Deneylerde kullanilan gelik malzemelerin ve 6zli telin mekanik ézellikleri.

Akma Dayanimi (N/mm?) Cekme Dayanimi (N/mm?) Uzama (%)

$235JR 235 360-510 24

8$355)2 355 470-630 20

38i1-ESAB 470 560-600 26

Cizelge 3. 1 numarali akim degerinde kullanilan parametreler.

= . Tel besleme hiz1 Is1 girdisi
Akim (A) Gerilim (V) Akim tiirii (mm/dk) Hiz (mm/sn) (KJ/mm)
1 150-170 16-17 41 120 0.017
2 220-240 23-24 8.8 70 0.050
DC (+)
3 150-170 16-17 4 120 0.020
4 220-240 23-24 7.3 80 0.050

Cizelge 4. 2 numarah akim degerinde kullanilan parametreler.

Akim tiirii

Akim (A) Gerilim (V)
1 170-190 16-17
2 270-290 23-24
3 170-190 16-17
4 270-290 23-24

DC (+)

Tel })Iflie/rgﬁ)hlu Hiz (mm/sn) {;Jg/l;g;s)l
4.8 110 0.020
8.8 70 0.070
4.8 110 0.020
8.8 70 0.070

Cizelge 5. 3 numaral akim degerinde kullanilan parametreler.

Akim (A) Gerilim (V) L Fnelsr:,e/?;]i)hul Hiz (mm/sn) ﬁéjg/l;ﬂ:ls)l

1 180-200 18-19 52 80 0.035
2 340-360 27-29 DC (+) 12.2 55 0.140
3 180-200 18-19 52 80 0.035
4 330-350 27-29 12.5 55 0.140

rosertlik 6lgtimleri Shimadzu HMV marka test cihazi kul-

D lanilarak vickers yonteminde 1 mm araliklarla 500 gr yik

uygulanarak gerceklestirilmistir. Egme testleri icin numune-

ler TS EN ISO 5173 standardina uygun olarak 120x20x10

D, mm ol¢ilerinde hazirlanmistir. Ayrica I'TAB ve kaynak me-

talinden 55x10x10 mm alinan numunelerde ¢entik darbe

" ] . numunesi olarak hazirlanmistir. Tim mekanik testler icin
Sekil 1. Kaynak pasolar: diizenlemesi sematik gortntist.
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numuneler 3 adet test gergeklestirilmis ve test sonuglarinin
ortalamalar1 alinmgtir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Sertlik Testi
MAG kaynak yontemi kullanilarak birlestirilen S235JR ve

S355]2 numunelere uygulanan sertlik testlerinin sonuglari

Sekil 3-5te verilmistir. Kaynak islemleri 6ncesinde yapilan
6lcimlerde S235JR malzemenin sertlik degeri 141+5 HV,
S355]2 malzemenin ise sertlik degeri 146+5 HV olarak tes-
pit edilmistir. Mikrosertlik degerleri incelendiginde, yapilan
tum birlestirmeler i¢inde en yiksek sertlik degeri (245+5
HYV), 3 numarali kaynak akim degeri kullanilarak birlesti-
rilen S355-5355 malzeme ciftinin kaynak metalinde 6l¢tl-
miustur.

Sekil 2. Mekanik testlerde kullanilan
numunelerin kaynakli pargalarda ¢ikartildig:

kisimlar.

—&— 1.kaynak akimi

—®— 2 kaynak akimi

—®— 3 kaynak akimi

Sekil 3. 5235-S235

kaynakli malzeme

¢iftinin sertlik sonuglar.

240
220
200
S 180
S
X 160
€ 5235-5235
3 o - —e
120 ' m
Ana Malzeme ITAB Metali ITAB Ana Malzeme
100
\—/
168
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Sekil 4. $235-8355

kaynakli malzeme
ciftinin sertlik sonuglari.

Sekil 5. S355-5355

—&— 1.kaynak akimi —8— 2 kaynak akimi —&— 3 kaynak akimi
240
220
200
S 10
=
x 160
:'-‘: §235-5355
Q 140
Wy
120 = Kaynak -
Ana Malzeme ITAB Metali ITAB Ana Malzeme
100
v Y
260 —@— 1.kaynak akimi —8— 2 kaynak akimi —8— 3 kaynak akimi
240
220
. 200
-
L 10
X $355.5355
£ 160
Q
= 140 . )
Kaynak
190 Ana Malzeme ITAB Metaz ITAB Ana Malzeme
v v

kaynakli malzeme
ciftinin sertlik sonuglari.

5235-5235 numune ciftlerine 3 numarali kaynak akim de-
geriyle yapilan birlestirmelerin kaynak metalinde mikro-
sertlik degeri 2365 HV, ITABde 180+5 HV ol¢ilmustiir.
2 numarali kaynak akim degeriyle yapilan birlestirmenin
kaynak metalinde 230+5 HV, ITABde 175+5 HV olarak
ol¢tilmistiir. 1 numarali kaynak akim degeriyle yapilan bir-
lestirmenin ise kaynak metalinde 224+5 HV, ITAB 170+5
HYV ve 5235 ana malzeme 141+5 HV olarak belirlenmistir.

S355-8355 numune giftlerine 3 numarali kaynak akim de-
geriyle yapilan birlestirmelerin kaynak metalinde mikro-
sertlik degeri 245+5 HV, ITABde 190+5 HV dl¢ilmistiir.
2 numarali kaynak akim degeriyle yapilan birlestirmenin
kaynak metalinde 240+5 HV, ITABde 185+5 HV olarak

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):165-174

Olctlmistir. 1 numarali kaynak akim degeriyle yapilan bir-
lestirmenin ise kaynak metalinde 236+5HV, ITAB 180+5
HV ve S355 ana malzeme 146+5 HV olarak belirlenmistir.

5235-5355 numune ciftlerine 3 numarali kaynak akim de-
geriyle yapilan birlestirmelerin kaynak metalinde mikrosert-
lik degeri 237+5 HV, ITAB1in 5235 tarafinda 178+5 HV
ve S355 tarafinda 189+5 HV oél¢tilmiistiir. 2 numarali kay-
nak akim degeriyle yapilan birlestirmenin kaynak metalin-
de 231+5 HV, ITAB’1n S235 tarafinda 175+5 HV ve S355
tarafinda 184+5 HV olarak ol¢tilmistiir. 1 numarali kaynak
akim degeriyle yapilan birlestirmenin ise kaynak metalinde
225+5 HV, ITAB’1n S235 tarafinda 170+5 HV ve S355 ta-
rafi 179+5 HV olarak belirlenmistir.
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Sonuglar genel olarak incelendiginde 3 numarali kaynak
akim degerlerinde ¢ok fazla fark olmasa da diger akimlarina
(1 ve 2 numarali akim) gore bir miktar artis oldugu belir-
lenmigtir. Ayrica tim kaynakli birlestirmelerde en yiksek
sertlik degerlerine kaynak metali bélgesinde ulagildig: tespit
edilmigtir. Aksoz vd. (2017) yapmus olduklar: ¢aligmalarinda
bu duruma kaynak islemi sonucu meydana gelen agir1 1sin-
ma ve hizli soguma sonucu olugan ince taneli yapilarin sebep
oldugunu belirtmiglerdir. Daha énce yapilan ¢aligmalarda,
S235]JR celigini masif ve 6zlu teller kullanarak birlestirmis
ve sertlik degerlerini incelemigtir. Yapilan ol¢timler sonra-
sinda ana metalden kaynak metaline gecildikce sertlik de-
gerinin arttif1 belirlenmistir. Ayrica en yiksek sertlik degeri
kaynak bolgesinde olctldigi bildirilmigtir (Uzun 2014).
Kaya (2018) S235]JR ve S355]JR ¢eliklerini MAG kaynak
yonteminde 6zli tel elektrot kullanarak birlegtirmistir. Yapi-
lan sertlik Sl¢timlerinde en yiiksek deger kaynak metalinde
olgtlmistir. Onu da sirastyla ITAB ve ana malzemeler takip
ettigi bildirilmistir. Yildirim ve Kaya (2019) S355]R ¢eli-
gini MAG kaynak yontemiyle farkli amper degerleri kul-
lanarak birlestirmigtir. Yapilan ¢alismada sertlik testlerinde
en yiksek degeri yine kaynak metalinde ol¢tilmistir Onu
sirastyla ITAB ve ana malzemenin takip ettigi belirtilmistir.
Bu durum mikro sertlik test sonuglarinin daha 6nce yapilan
caligmalarla uyumlu oldugunu gostermistir.

3.2. Centik Darbe Testi
S5235-5235, S355-5355 ve $235-S355 kaynakli malzeme

¢iftlerinin kaynak metali ve ITAB’larindan hazirlanan nu-
menlere uygulanan ¢entik darbe testlerinin sonuglar1 Sekil
6da testlerin bitiminde elde edilen numune makro goriin-

tileri de Sekil 7de sunulmugtur. Kaynak islemleri 6ncesinde
yapilan 6l¢timlerde S235JR malzemenin darbe toklugunun
135 ], S355J2 malzemenin darbe toklugu ise 115 J olarak
tespit edilmistir.

S5235-5235 kaynakli malzeme ciftlerinin darbe toklugu de-
gerleri incelendiginde, en yiiksek darbe toklugu degerinin 1
numarali kaynak akim degeri kullanilarak birlestirilen nu-
munenin kaynak metalinde (81 J) ve ITABde (103 J) ol-
culmistir. S355-S355 kaynakli malzeme ciftlerinin darbe
toklugu degerleri incelendiginde, en yiiksek darbe toklugu
degerinin 3 numarali kaynak akim degeri kullanilarak bir-
lestirilen numunenin kaynak metalinde (73 J) ve ITABde
(96 ]) olarak tespit edilmistir. S235-S355 kaynakli malzeme
ciftlerinin darbe toklugu degerleri incelendiginde, en yiiksek
darbe toklugu degerinin 3 numarali kaynak akim degeri kul-
lanilarak birlestirilen numunenin kaynak metalinde (80 J),
ITAB’1in S235 tarafinda (100 J), ITAB’in S355 tarafinda ise
(95]) olarak slgulmustiir. Ayrica kaynak islemleri oncesinde
5235 ana malzemenin darbe toklugul30 J ve S355 J ana

malzemenin darbe toklugu ise 115 J olarak belirlenmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde, en yiiksek ¢entik dar-
be enerjisinin ITABda elde edildigi onu kaynak metalinin
takip ettigi belirlenmistir. Sekil 6'da verilen ¢entik darbe test
sonuglari ile sertlik sonuglar (Sekil 3-5) kargilagtirildiginda
artan sertlik degerleri ile birlikte darbe toklugu degerlerinde
bir azalma meydana geldigi gortilmistiir. Cetinkaya (1999)
daha 6nce yapmis oldugu bir ¢aligmada sertlik degerinin
artmasiyla tokluk degerinde bir azalma meydana geldigi-
ni belirtmistir. Kaya vd. (2012) ile Akay vd. (2013) yapmis

120 5235-5235

5235-5355

5355-5355

p=y =1} [+2] (=]
o o o (=]

Darbe Dayanimi(J)
(]
o

1 nolu 2 nolu 3 nolu 1 nolu 2 nolu 3 nolu 1 nolu 2 nolu 3 nolu
kaynak akimi
m Kaynak Metali mS235 |TAB S355 ITAB

I I‘

Sekil 6. Kaynakli numunelerin ¢entik darbe testlerinin sonuglari.
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olduklari ¢aligmalarda ITAB’nin darbe toklugunun yiiksek  sertliginden disiik olmasinin bu sonucu dogruladig: bildi-
olmasinin ITAB'da olugan iri taneli bolge kaynakli oldugu  rilmistir.
belirtilmigtir. Ayrica ITAB’nin sertliginin kaynak metalinin

5235-5235

1 nolu

kaynak akimi

Sekil 7. Centik darbe testi sonrast elde edilen numune gériintileri.
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3.3. Egme Testi

MAG kaynak teknigi kullanarak birlestirilmis $235-5235,
5235-5355 ve 5355-S355 malzeme ciftlerine yapilan 180°
egme testleri sonrasinda elde edilen gorintiler Sekil 8-10da
gorilmektedir.

5235-5235

B0 s
1 nolu kaynak akimi

2 nolu kaynak akimi

= =

Kaynak Bélgesi

Yapilan egme testleri sonrasinda elde edilen goruntiler
incelendiginde, numunelerin hi¢birinde herhangi bir hata
(yirtik, catlak vb.) tespit edilmemistir. Bu sonuglar, yapilan
tum birlestirmelerin egilmeye maruz kalabilecegi sartlarda
kullanila bilinecegini gostermistir.

5$235-5355

1 n&!u kaynak akin

ST

o
=
-
¥

hy

olu ka ynak akimi

Kaynak Bélgesi

Sekil 8. 5235-5235 numunelerin egme testleri sonrasi
gorinimleri.
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Sekil 9. $235-5355 numunelerin egme testleri sonrast

goriinimleri.
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- 5355-5355

1 nolu kaynak akimi »

Kaynak Balgesi

Sekil 10. S355-5355 numunelerin egme testleri sonrast
gorinimleri.
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Kaya ve Canli (2018) tozalt: kaynak yontemini kullanarak
P355NL2-P460 celiklerini birlestirmigler ve kaynakli nu-
munelere yaptiklar: egme testleri sonucunda numunelerde
gozle gorilebilir herhangi bir hata olusumu tespit etmedik-
lerini bildirilmiglerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Deneysel calismalar sonucunda ulagilan sonuglar agagida
belirtilmistir:

* Sertlik sonuglar: incelendiginde tiim birlestirmeler ara-
sinda en yiiksek sertlik degeri (245+5 HV) 3 numarali
kaynak akim degeri kullanilarak birlestirilen $355-S355
malzeme c¢iftinin kaynak metalinde 6l¢tilmugtir. Tum
birlestirmelerde en yiiksek sertlik 6l¢timlerinde en yiik-
sek degerler kaynak metallerinde elde edilmistir. Bu du-
rumun kaynak islemi sonucu meydana gelen asir1 1sinma
ve hizli soguma sonucu olugan ince taneli yapilarin sebep
oldugunu disinilmektedir.

* En yiksek darbe toklugu degeri (103 J) centik darbe
testleri sonrasinda 1 numarali kaynak akim degerleri
kullanilarak birlestirilen S235-S235 malzeme ¢iftinin
ITAB'indan elde edilmigtir. Ayrica ITAB’larin darbe
tokluk degerlerinin kaynak metallerine gére daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Bu durumun I'TABda olusan iri
taneli bolge kaynakli oldugu distintlmektedir.

* Centik darbe test sonuglari ile sertlik sonuglart karsilag-
tirilldiginda artan sertlik degerleri ile birlikte darbe tok-
lugu degerlerinde bir azalma meydana geldigi gorialmis-
tur.

* 1807 cift tarafli olarak yapilan egme testleri sonucunda
incelenen goruntilerde, hi¢bir kaynakli numunede kay-
nak bolgesinde herhangi bir hata tespit edilememistir.

Deneysel ¢aligmalar sonucunda gelecekte yapilacak ¢a-
ligmalar i¢in 6neriler agagida belirtilmistir:

* Kaynak amperinden farkli olarak kaynak hizi, koruyu-
cu gaz kargim oranlar: gibi farkli parametreler segilebilir.
Bunun neticesinde kaynak kaliteleri kiyaslanabilir.

Yazar katkisi: Halil GULTOPLAYAN: Deneylerin bir
kismini yapmistir, Mehmet Serkan YILDIRIM: Deneyle-
rin bir kismini yapmus, sonuglari analiz etmis ve makalenin
yazim islemini gerceklestirmistir,Yakup KAYA: Sonuglar
analiz etmigtir.

Etik kurul onay:: Etik kurul onay: gerekmemektedir.
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